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 چكيده

. دطزاظز یٔ «ٙبٖیاعٕ زیلبثّ ٗیكشطیث ثب یطیٔؿ اظ ٕٔب٘ؼز» ػٙٛاٖ ثب دسافٙس حٛظٜ زض یؾبظ ٙٝیثٟ ٔؿبئُ اظ ذبل ٘ٛع هی ُیسحّ ثٝ ٔمبِٝ ٗیا

 طیسأث یذٛز یطٚٞبی٘ یبثیطیٔؿ یضاٞجطزٞب یضٚ ثط یٔهٙٛػ بی یؼیعج ٔٛا٘غ دبزیا ثب سٛا٘س یٔ زقٕٗ وٝ قٛز یٔ ٔغطح یغیقطا زض ٔؿئّٝ ٗیا

ٖ یاعٕ زی  لبثّ ،یٔبِ یٞب زیٔحسٚز چبضچٛة زض طٞبیٔؿ ٙبٖیاعٕ زیلبثّ طییسغ ثب سٛا٘س یٔ زقٕٗ وٝ اؾز ٗیا ثط فطو. ثٍصاضز  یطٞبیٔؿ   ٙ ب

ٝ ای ٗ  زض  .اؾز قسٜٗ ییسؼ یضطث سبثغ هی نٛضر ثٝ ٞب بَی ٙبٖیاعٕ زیلبثّ وبٞف یٞب ٙٝیٞع ك،یسحم ٗیا زض. زٞس وبٞف ضا یسیوّ  هی   ٔمبِ 

 ثطاث ط  زض س ب  آٚضز یٔ   فطاٞٓ ی٘ظبٔ یطٚٞبی٘ یثطا ضا لاظْ یاثعاضٞب وٝ زقٛ یٔ اضائٝ یا چٙسخّٕٝ ظٔبٖ زض ٔؿئّٝ ٗیا حُ یثطا وبضآٔس شٓیاٍِٛض

 یضٚ ث ط  ییٞ ب  فیآظٔ ب  شٓ،یاٍِٛض ػّٕىطز یبثیاضظ یثطا. وٙٙس ییقٙبؾب اعلاػبر ٚ طٚٞبی٘ ییخبثدب یثطا یسط ٕٗیا یطٞبیٔؿ ،ی٘بٌٟب٘ ساریسٟس

ٝ  زیوٛ ٚ ػطاق ٗیث خًٙ اظ قسٜ یؾبظٝ یقج ٔثبَ هی ٗ،یٕٞچٙ. اؾز قسٜ ٌعاضـ ٞب آٖ حی٘شب ٚ قسٜ ا٘دبْ یسهبزف یٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٛ  ث   بٖی  ث ضٔٙظ 

ٝ  سٛا٘ٙ س  یٔ   ٙبٖیاعٕ زیلبثّ یؾبظ ٙٝیثٟ یىطزٞبیضٚ وٝ زٞس یٔ ٘كبٖ دػٚٞف ٗیا حی٘شب. اؾز قسٜ آٚضزٜ شٓیاٍِٛض ییاخطا بریخعئ  ثٟج ٛز  ث 

 .وٙٙس وٕه دطسٙف ٚ یثحطا٘ ظیقطا زض ی٘ظبٔ بریػّٕ یاثطثرك ٚ ییوبضا
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Abstract  

This paper analyzes a specific type of optimization problem in the defense field, titled "The Most Reliable Path 

Interdiction Problem". This problem arises when an enemy can influence the routing strategies of friendly forces by 

creating natural or artificial obstacles. It is assumed that the enemy can reduce the reliability of key paths by 

altering the reliability of routes within budget constraints. In this paper, the costs of reducing the reliability of arcs 

are defined as a multiplicative function. This paper presents an efficient algorithm for solving the problem in 

polynomial time, providing military forces with the necessary tools to identify safer routes for the movement of 

troops and information in the face of sudden threats. To evaluate the performance of the algorithm, tests are 

conducted on randomly generated samples, and the results are reported. Additionally, a simulation example from 

the Iraq-Kuwait war is provided to illustrate the algorithm's implementation details. The results of this paper 

indicate that reliability optimization approaches can enhance the effectiveness and efficiency of military operations 

in critical and high-stress situations. 
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 هقدهِ. 1

٘ظ بٔی ث ٝ   ح ٛظٜ   ثبلاسطیٗ لبثّیز اعٕیٙ بٖ زض  ثبٔؿیطیبثی  ٔؿئّٝ

خٟ ز ا٘شر بة    ٞ بی ٘ظ بٔی   ٞب ٚ ظیطؾبذز ثطضؾی ٚ سحّیُ ٘بٌٚبٖ

، ٔؿ  ئّٝ. ٞ  سا ان  ّی ای  ٗ د  طزاظز ٔ  ی س  طیٗ ٔؿ  یط ٕٔى  ٗ أ  ٗ

ؾبظی ٔؿیطٞبی ا٘شمبَ ٘یطٚٞب، سدٟیعار ٚ اعلاػبر زض قطایظ  ثٟیٙٝ

ای ٗ   .[1]  اؾز زض حٛظٜ ٘ظبٔی ی أٙیشیٞب ضیؿه سحز ٚ ٘بدبیساض

د طزاظز و ٝ    ٔؿ یطی ثٟیٙ ٝ ٔ ی   ٚیػٜ ثٝ قٙبؾ بیی   عٛض ثٝ ٔؿئّٝ

ٞ ب ٚ سٟسی سار    ػ سْ لغؼی ز   ثطاثطحساوثط لبثّیز اعٕیٙبٖ ضا زض 

ذطاثی سدٟیعار ف طاٞٓ  ٚ  حٕلار زقٕٗ اظخّٕٝٔرشّف،  ٘ظبٔی

 . [2] ضزآٚ

ٚ٘مُ ٚ ا٘شر بة   ، اٍِٛٞبی حُٕ ؾبظی ایٗ ٞسا دیبزٜ ٔٙظٛض ثٝ

عطاحی قٛ٘س وٝ احشٕبَ ٔٛفمی ز زض ا٘د بْ    یا ٌٛ٘ٝ ثٝٔؿیط ثبیس 

ٝ ٞبی ٘ظبٔی ضا ثٝ حساوثط ثطؾب٘ٙس.  ٔأٔٛضیز ، ث ب زض ٘ظ ط   ػ لاٜٚ  ث 

، ای ٗ  زیٍط ػٛأُ سأثیطٌ صاض ثغ، ظٔبٖ ٚ ٞبی ٔٙب ٌطفشٗ ٔحسٚزیز

 یطٞبیوٙس اضظیبثی زلیمی اظ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿ سلاـ ٔی ٔؿئّٝ

ای ٗ   .ٔؿیط ضا قٙبؾبیی وٙس ثٟشطیٗ زیزضٟ٘بٔرشّف اضائٝ زٞس ٚ 

ضی عی   ٞبی ِدؿشیه ٘ظبٔی، ثط٘بٔٝ ٔٛضٛع إٞیز ثبلایی زض حٛظٜ

  .[3] زاضز ٚ٘مُ ٞبی اضسجبعی ٚ حُٕ ٞب ٚ عطاحی قجىٝ ٔأٔٛضیز

ٝ ٔؿیطیبثی ثب ثیكشطیٗ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ ی ه     ٔؿئّٝ  ٔؿ ئّ

ٝ اؾز. ایٗ   قجىٝ ؾبظی ثٟیٙٝثٙیبزی زض ٘ظطیٝ ٌطاا ٚ  ث ٝ   ٔؿ ئّ

دطزاظز وٝ حساوثط ٔیعاٖ لبثّیز اعٕیٙبٖ ضا  ا٘شربة ٔؿیطٞبیی ٔی

ٞب یب ٔٙبثغ سض ٕیٗ وٙ س. زض ای ٗ ظٔیٙ ٝ، لبثّی ز       زض ا٘شمبَ زازٜ

ػسْ قىؿز یب ػّٕىطز نحیح ٔؿیط ٔٙشر ت   احشٕبَ ثٝبٖ اعٕیٙ

ٝ اقبضٜ زاضز. ٔفْٟٛ ان ّی ای ٗ    اید بز اعٕیٙ بٖ اظ ا٘شم بَ     ٔؿ ئّ

زض یه قجىٝ، ث ب زض ٘ظ ط    سدٟیعارٞب یب  زازٜ ٘یطٚٞب، آٔیع ٔٛفمیز

ٞ ب   ٞب یب ضأؼ ٌطفشٗ احشٕبَ ٚخٛز ٘مم یب ٚلفٝ زض ٞط یه اظ یبَ

 .اؾز

اعٕیٙبٖ زض ز٘یبی ٚالؼی زاضای  ٔؿیطیبثی ثب ثیكشطیٗ لبثّیز

ٞبی حؿبؼ  زض ظٔیٙٝ ػٜیٚ ثٝٚ ٔشٙٛػی اؾز وٝ ؿیبض وبضثطزٞبی ث

ٞبی ٔربثطاسی،  ، زض قجىٝٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝوٙس.  ٚ حیبسی ٕ٘ٛز دیسا ٔی

سٛا٘س ثٝ اضسمبء ویفی ز   اعٕیٙبٖ ثبلا ٔی زیثبلبثّا٘شربة ٔؿیطٞبی 

زض  ذهٛل ثٝذسٔبر ٚ وبٞف افز ویفیز اضسجبعبر وٕه وٙس، 

. زض [4] یبثس افعایف ٔی قسر ثٝٞبیی وٝ سمبضب ثطای ذسٔبر  ظٔبٖ

ٚ٘مُ، قٙبؾ بیی ٔؿ یطٞبیی ث ب ضیؿ ه د بییٗ       ٞبی حُٕ ؾیؿشٓ

ٛز ایٕٙی ٚ وبٞف ظٔبٖ ٔطاخؼٝ وٕه وٙس وٝ ایٗ سٛا٘س ثٝ ثٟج ٔی

 زض قطایظ اضغطاضی ٔؿشّعْ زلز ٚ ؾطػز ػُٕ اؾز یػٜٚ أط ثٝ

ٝ     . زض حٛظٜ ٘طْ[5] ػٙ ٛاٖ   افعاضٞبی سحّیّ ی، لبثّی ز اعٕیٙ بٖ ث 

ٞبی س أٔیٗ   ؾبظی قجىٝ ٌیطی ثطای ثٟیٙٝ ػبّٔی حیبسی زض سهٕیٓ

. [6] ٌی  طز ل  طاض ٔ  ی ٔٛضزسٛخ  ٝا٘  طغی ٚ اضائ  ٝ ذ  سٔبر ثٟیٙ  ٝ 

ٕٞچٙ  یٗ، زض ق  طایظ ثحطا٘  ی ٔب٘ٙ  س ثلای  بی عجیؼ  ی، ا٘شر  بة  

سٛا٘س ثٝ ٘دبر  ٔؿیطٞبی ایٕٗ ثطای ا٘شمبَ ٔٙبثغ ٚ أسازضؾب٘ی، ٔی

. ث ٝ  [7] ٞب ٚ و بٞف ذؿ بضار وٕ ه ق بیب٘ی ٕ٘بی س      خبٖ ا٘ؿبٖ

زض ٔسیطیز ظ٘دیطٜ سأٔیٗ، سأٔیٗ آة، ٚ  ٔؿئّٕٝٞیٗ سطسیت، ایٗ 

ٔٙظٛض اعٕیٙبٖ اظ وبضایی ٚ دبی ساضی   ٞبی ٔطسجظ ٘یع ثٝ ؾبیط حٛظٜ

ٝ . [8]  ٞب إٞیز فطاٚا٘ ی زاضز  ؾیؿشٓ ، ٔؿ یطیبثی ث ب   یع ٛضوّ  ث 

زٞس وٝ زض خٟبٖ  ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ثٝ ٔب ایٗ أىبٖ ضا ٔی

ٞ بی زلی ك ٚ    دیچیسٜ ٚ ٔشغیط أطٚظی، سهٕیٕبر ٔجشٙی ث ط زازٜ 

 .ٞبی ػّٕی اسربش وٙیٓ سحّیُ

ٝ سؼٕ یٓ اظ   هی  ٔمبِٝ،  ٗیزض ا ث بلاسطیٗ   ث ب ٔؿ یطیبثی   ٔؿ ئّ

 یث بظ  هی ػٙٛاٖ ثٝوٝ  زطیٌ یلطاض ٔ یثطضؾ ٔٛضزلبثّیز اعٕیٙبٖ 

ٞ سا   ،یث بظ  ٗی  زض ا . [9] قٛز یٔ یٔؼطف زٚ٘فطٜ یؾّؿّٝ ٔطاسج

ٝ  ٗیث ٙبٖیاعٕ زیلبثّ ٗیكشطیثب ث یطیٔؿ بفشٗی ٔك رم   زٚ٘مغ 

زض س لاـ   عی  ػبٔ ُ ٔر طة ٘   هی وٝ یزضحبِقجىٝ اؾز،  هیزض 

 اؾز. ٙبٖیاعٕ زیلبثّ ٗیوبٞف ا یثطا

ؾ بذشبض   هی  ثب اٞ ساا ٔشض بز زض    ىٗیزٚ ثبظ ،ٍطیز ػجبضر ثٝ

زق ٕٗ  َ )اٚ ىٗی. ث بظ وٙٙ س  یضلبثز ٔ   ٍطیىسیثب  یؾّؿّٝ ٔطاسج

 بیٔٛا٘غ  دبزیثب ا طٞبیٔؿ ٙبٖیاعٕ زیزض وبٞف لبثّ یٔرطة( ؾؼ

ٝ  یزضح بِ ٞ ب زاضز،   آٖ تیسرط ٘یطٚٞ بی ذ ٛزی   زْٚ ) ىٗیث بظ  و 

 ٙبٖیاعٕ زیلبثّ ٗیكشطیثب ث یطیٔؿ ذٛاٞس ی( ٔبةیطیٔؿ ػٙٛاٖ ثٝ

 سای  اؾز، د طٞبیٔؿ تیاَٚ زض حبَ سرط ىٗیوٝ ثبظ یغیقطا زضضا 

ٔؿبئُ ٕٔب٘ؼ ز  » ػٙٛاٖ ثٝٔٛضٛع  بریزض ازث ٞب ی٘ٛع ثبظ ٗیا وٙس.

ٔ ٛضز   ٗی  زض اد ؽ   . [10, 11] قٛ٘س یقٙبذشٝ ٔ «یؾبظ ٙٝیاظ ثٟ

 زی  ثّلب ٗیك  شطیث  ب ث یبثیطیٕٔب٘ؼ  ز اظ ٔؿ   ٔؿ  ئّٝ»ذ  بل، ث  ب 

 .[12] ٓیضٚثطٚ ٞؿش «ٙبٖیاعٕ

٘ح  ٜٛ ٔحبؾ  جٝ  ك،ی  سحم ٗی  ا یسی  وّ یٞ  ب اظ خٙج  ٝ یى  ی

ٔمبِ ٝ،   ٗی  اؾ ز. زض ا  طٞبیٔؿ ٙبٖیاعٕ زیوبٞف لبثّ یٞب ٙٝیٞع

ث ٝ   قٛ٘س، یزض ٘ظط ٌطفشٝ ٔ یسبثغ ضطث هی نٛضر ثٝ ٞب ٙٝیٞع ٗیا

ٖ یاعٕ زی  لبثّ عاٖیثٝ ٔ ط،یٔؿ هی تیسرط طیوٝ سأث یٔؼٙ ٗیا  ٙ ب

 زاضز. یثؿشٍ قسٜ اػٕبَ تیسرط عاٖیٔ ٗیٚ ٕٞچٙ طیآٖ ٔؿ ٝیاِٚ

ٝ  ٗی  ح ُ ا  یوبضآٔس ث طا  شٓیاٍِٛض هی ٔمبِٝ زض ظٔ بٖ   ٔؿ ئّ

أىبٖ  ی٘ظبٔ یطٚٞبیثٝ ٘ شٓیاٍِٛض ٗی. ازٞس یاضائٝ ٔ یا چٙسخّٕٝ

ٗ یا یطٞبیٔؿ ،یب٘٘بٌٟ ساریسب زض ثطاثط سٟس زٞس یٔ  یث طا  یس ط  ٕ 

 وٙٙس. ییٚ اعلاػبر قٙبؾب طٚٞبی٘ ییخبثدب

ٔ  یٟٕٔ   ید ػٚٞف وبضثطزٞ  ب  ٗی  ا حی٘ش ب  ٚ  یزض ح ٛظٜ ٘ظ  ب

 یطٞبیٔؿ   س  ٛاٖ یٔ   ى  طز،یضٚ ٗی  زاضز. ث  ب اؾ  شفبزٜ اظ ا یش  یأٙ

 یثحطا٘   ظیضا زض ق  طا ی٘ظ  بٔ عاری  ٚ سدٟ طٚٞ  بی٘ ٚ٘م  ُ حٕ  ُ

ر حؿ بؼ ضا زض ثطاث ط   ا٘شمبَ اعلاػ ب  یطٞبیوطز، ٔؿ یؾبظ ٙٝیثٟ

ٔرشّ ف   یٛٞبیأٗ وطز، ٚ ؾٙبض ساریسٟس طیٚ ؾب یجطیحٕلار ؾب

 و طز.  ییضا قٙبؾب یٚ ٘مبط ضؼف احشٕبِ یؾبظٝ یضا قج ساریسٟس

ٚ  زٞ س  ید ػٚٞف ٘ك بٖ ٔ     ٗی  ذلان ٝ، ا  عٛض ثٝ  یىطزٞ ب یو ٝ ض

 یٚ اثطثرك ییثٝ اضسمبء وبضا سٛا٘ٙس یٔ ٙبٖیاعٕ زیلبثّ یؾبظ ٙٝیثٟ

ٚ دطسٙف وٕه وٙٙ س. ث ب اضائ ٝ     یثحطا٘ ظیض قطاز ی٘ظبٔ بریػّٕ
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 یطیٌٓ یسهٕ یلسضسٕٙس ثطا یٔمبِٝ اثعاض ٗیوبضآٔس، ا شٓیاٍِٛض هی

 .آٚضز یٔ فطاٞٓٚ دطٔربعطٜ  سٜیچید ظیزض قطا

 كیٔطسجظ ثب ٔٛضٛع سحم بریازث ٔطٚض ثٝ 2ٔمبِٝ، ثرف  ٗیزض ا

س. زض ف طاٞٓ وٙ    ٞب سٜیسٛؾؼٝ ا یٔٙبؾت ثطا یا ٙٝیسب ظٔ دطزاظز یٔ

ٝ  ی٘ظ ط  ی، ٔجب3٘رف ث ٝ  ٔٛضزسٛخ  ٞ  لطاضٌطفش   یسی  وّ ٓیٚ ٔف ب

ٝ  یثٙس ثٝ فطَٔٛ 4. ثرف قٛ٘س یٔ فیسؼط زاضز،  بلاذشه   ٔؿ ئّ

. ق ٛ٘س  یٔك رم ٔ    زلز ثٝ كیسحم ؾؤالارٞب ٚ  وٝ چبِف ییخب

ٝ حُ  یثطا یكٟٙبزید  شٓیاٍِٛض ی، عطاح5ؾذؽ زض ثرف   ٔؿ ئّ

 6اٍِٛضیشٓ ثر ف   ثطای سحّیُ ثیكشط ػّٕىطزذٛاٞس قس.  یثطضؾ

 د طزاظز.  ٞبی سهبزفی ٔ ی  ثٝ ٌعاضـ اخطاٞبی ٔشفبٚر آٖ ثط ٕ٘ٛ٘ٝ

ٖ   د طزاظز  یٔ یٔثبَ وبضثطز هیثٝ اضائٝ  7ثرف  زٞٙ سٜ   و ٝ ٘ك ب

ثرف  ،زیزضٟ٘ب اؾز.  یٚالؼ یبیزض ز٘  شٓیاٍِٛض یؾبظ بزٜی٘حٜٛ د

ٝ یٚ ٘ش ح   ثٝ ث 8 ق بذم   یٚ زؾ شبٚضزٞب  د طزاظز  یٔ   یطی  ٌ د 

ضا اضائٝ  ٙسٜیآ یٞب دػٚٞف یثطا ٞب كٟٙبزیدٜ ٚ ضا ٔطٚض وطز كیسحم

 .زٞس یٔ

 پیطیٌِ تحقیق. 6

یه سبثغ ٞ سا ٚخ ٛز زاضز    ٔؼٕٛلاً ،  ؾبظی قجىٝ ثٟیٙٝ ٔؿبئُزض 

 ٝ  ق ٛز  ؾ بظی ٔ ی   وٝ ثط ضٚی یه قجىٝ ثبثز ٚ ثسٖٚ سغییط ثٟیٙ 

ٝ  حبَٗ یثبا. [13] ای ٘ ٛیٗ ث ب ػٙ ٛاٖ     ، زض زٚ زٞٝ ٌصق شٝ، ظٔیٙ 

اظ دػٚٞكٍطاٖ ضا ثٝ  یسٛخٟ لبثُضیعی ٚ عطاحی قجىٝ سٛخٝ  ثط٘بٔٝ

ٓ ذٛز خّت وطزٜ اؾز. زض ایٗ حٛظٜ،  ٌیط٘ سٌبٖ ل بزض ث ٝ     سه ٕی

 ٔؿ  بئُسغیی  ط سٛدِٛ  ٛغی ق  جىٝ ٚ دبضأشطٞ  بی آٖ ٞؿ  شٙس.     

سٛاٖ ثٝ چٟبض ٘ٛع ػٕ سٜ   ؾبظی ٔطسجظ ثب عطاحی قجىٝ ضا ٔی ثٟیٙٝ

 :سمؿیٓ وطز

ُ ای ٗ  : ؾبظی ٔؼى ٛؼ  ثٟیٙٝ .1 ٝ ث ٝ ق ىُ ی ه     ٔؿ بئ  ٔؿ ئّ

ٝ  خ ٛاة ؾبظی ق جىٝ ث ٝ ٕٞ طاٜ ی ه      اؾشب٘ساضز ثٟیٙٝ  اِٚی 

حسالُ سغیی ط   ٔؿئّٝدبضأشطٞبی  ٞؿشٙس. ٞسا ایٗ اؾز وٝ

 .[14-16] ثٟیٙٝ قٛز ایٗ خٛاةیبثٙس سب 

ایٗ ضٚیىطز ق بُٔ سغیی ط   : ٔؼىٛؼ قجىٝٔمساض ؾبظی  ثٟیٙٝ .2

ؾبظی ثطای اعٕیٙبٖ اظ  ثٟیٙٝ ٔؿئّٝثطذی اظ دبضأشطٞبی یه 

ٖ ثبلی ٔب٘سٖ ٔمساض ثٟیٙٝ آٖ زض ی ه    اؾ ز  ٔك رم  و طا

[20-17]. 

3.  ٝ ٝ  ٕٔب٘ؼ  ز زض ثٟیٙ    زض ای   ٗ ؾ   ٙبضیٛ زٚ : ؾ   بظی ق  جى

زض ای ٗ ٔمبِ ٝ   ٌیط٘سٜ ٚخ ٛز زاض٘ س. اِٚ یٗ ٘ف ط و ٝ       سهٕیٓ

ق ٛز، اثش سا ق جىٝ ضا ٔرش ُ      ق ٙبذشٝ ٔ ی   زقٕٗ ػٙٛاٖ ثٝ

٘یطٚٞ بی   ػٙٛاٖ ثٌٝیط٘سٜ زْٚ، وٝ  ، سهٕیٓاظآٖ دؽوٙس.  ٔی

زٞ س ٚ   قٛز، ثٝ السأبر ٟٔبخٓ دبؾد ٔی قٙبذشٝ ٔی زیذٛ

 وٙ س  ثٟیٙٝ ٔ ی  بفشٝیطییسغسبثغ ٞسا ذٛز ضا ثط ضٚی قجىٝ 

[24-21]. 

ٚ  زقٕٗایٗ زؾشٝ ٘یع قبُٔ یه :  قجىٝ اؾشٛاضؾبظی  ثٟیٙٝ .4

س بثغ ٞ سا   ٘یطٚٞبی ذٛزی اؾز. زض اثشسا،  ٘یطٚٞبی ذٛزی

قجىٝ ضا ٔرشُ  زقٕٗ، اظآٖ دؽوٙس.  ؾبظی ٔی ٛز ضا ثٟیٙٝذ

وبٞف یبثس. ثٙبثطایٗ،  ٘یطٚٞبی ذٛزیوٙس سب ٔمساض ٞسا  ٔی

س س ب اث طار ٔساذّ ٝ    ٙ  ضی عی وٙ  ثبیس ثط٘بٔٝ ٘یطٚٞبی ذٛزی

 .[25, 26] ضا سب حس أىبٖ وبٞف زٞس زقٕٗ

و ٝ   ٞؿشٙسٌیط٘سٜ  قبُٔ یه سهٕیٓ ٔؿبئُایٗ  اَٚ زٚزؾشٝ

وٙ  س.  ٓیذ  ٛزسٙظؾ ؼی زاضز دبضأشطٞ  ب ضا ث ط اؾ  بؼ ٔك بٞسار    

ٓ    ٞبی زؾشٝثطػىؽ،  ٌیط٘ سٜ ث ب    ؾْٛ ٚ چٟ بضْ ق بُٔ زٚ سه ٕی

ٝ . سٕ بیع وّی سی ث یٗ ای ٗ     اٞساا ٔشضبز اؾز زض س ٛاِی   زٚزؾ ش

 .[25] قٛز ٌیط٘سٌبٖ ا٘دبْ ٔی السأبسی اؾز وٝ سٛؾظ سهٕیٓ

ُ ثط ضٚی ، ثٝ زِیُ اضسجبطایٗ ثرف، ازأٝ  زض ز ٕٔب٘ؼ   ٔؿ بئ

ٕ٘بیٙسٜ ی ه ٘ ٛع ذ بل اظ     ٔؿبئُ. ایٗ وٙیٓ ٔیزض قجىٝ سٕطوع 

ٞ بی   ٞ بی اؾ شبوّجطي ی ب ث بظی     ثبظی ػٙٛاٖ ثٝٞب ٞؿشٙس وٝ  ثبظی

قٛ٘س، ظی طا ق بُٔ زٚ ؾ غح ذ بل اظ      ٔطاسجی قٙبذشٝ ٔی ؾّؿّٝ

سٛدِٛ  ٛغی ق  جىٝ ی  ب  زق  ٕٗػّٕى  طز ٞؿ  شٙس. زض ؾ  غح اَٚ، 

زض ؾ  غح زْٚ،  و  ٝ یزضح  بِزٞ  س،  دبضأشطٞ  بی آٖ ضا سغیی  ط ٔ  ی

ثؼس اظ ٔكبٞسٜ السأبر ٟٔبخٓ اؾشطاسػی ذ ٛز ضا   ٘یطٚٞبی ذٛزی

ٗ ٞ بی اؾ شبوّجطي،    ث بظی  قىُزض . [10]  وٙس ا٘شربة ٔی  زق ٕ

ٛ  دیطٚ ٘بٔیسٜ ٔ ی  ػٙٛاٖ ثٝ ٘یطٚٞبی ذٛزیٚ  دیكطٚ ػٙٛاٖ ثٝ  ٘سق 

ُ ٞ ب، ثطذ ی اظ    آٖ یزٚؾغحؾبذشبض  ثبٚخٛز .[9] ٕٔب٘ؼ ز   ٔؿ بئ

ٓ ٞبی  ثبظی ػٙٛاٖ ثٝسٛا٘ٙس  ٔی  ٞ  ٖ ٓ  طی  غ ظٔ ب  ٞ  ٝ -ٚ ن فط  وبضا٘ 

ٝ  . [27] ٔدٕٛع سٛنیف قٛ٘س ثٙ سی ٘بق ی اظ ٔبٞی ز     ای ٗ عجم 

 .ٞط زٚ ثبظیىٗ اؾز یدصیط ضیؿه

ُ ٞبی اذیط، ٔمبلار ثؿیبضی زض ٔٛضز  زض ؾبَ ٕٔب٘ؼ ز   ٔؿ بئ

، سٟٙب سؼساز ٔحسٚزی حبَٗ یثبا. [10, 25] ا٘س ٔٙشكطقسٜ زض قجىٝ

ُ ای ثطای حُ ایٗ  ٞبی ظٔبٖ چٙسخّٕٝ اظ ٔغبِؼبر اٍِٛضیشٓ  ٔؿ بئ

ُ انّی ایٗ وٕجٛز ایٗ اؾز وٝ زِی. [21, 24, 27] ا٘س اضائٝ وطزٜ

ؾرز -NP، ػٜیٚ ثٝٞؿشٙس.  ؾرز-NP یعٛضوّ ثٕٝٔب٘ؼز  ٔؿبئُ

ٗ یه ٘شیدٝ ٔٛضز ا٘شظبض اؾ ز ظٔ ب٘ی و ٝ     ٔؿئّٝثٛزٖ  ث ب   زق ٕ

ٝ  ضا ثٝ یه ٔؿئّٝٔٛاخٝ اؾز، ظیطا ایٗ أط  ٞبی ثبثز ٞعیٙٝ  ٔؿ ئّ

 وٙس.  سجسیُ ٔی یزٚؾغحنحیح ػسز ضیعی  ثط٘بٔٝ

 اظ ٕٔب٘ؼ  ز ٔؿ  ئّٝ ُی  سحّ ٚ یطضؾ  ث ث  ٝ ،حبض  ط ٔمبِ  ٝ زض

ؿ شٝ ث ٝ   ث. قٛز ٔی دطزاذشٝ ٙبٖیاعٕ زیلبثّ حساوثط ثب یبثیطیٔؿ

ٝ  ٔٛضٛع ٗیا ؿٙسٌبٖ،ی٘ٛ زا٘ف ٝ  زٚ زض سٟٙ ب  ذ بل  ع ٛض  ث   ٔمبِ 

 زیإٞ زٞٙسٜ ٘كبٖ وٝ اؾز، لطاضٌطفشٝ ٔٛضزٔغبِؼٝ[ 28] ٚ[ 12]

 .اؾز ٙٝیظٔ ٗیا زض مبریسحم وٕجٛز ٚ

ُ  یث طا  ٔرشّ ف  یٞب ضٚـ ،[28] زض ٝ  ح   زض ٕٔب٘ؼ ز  ٔؿ ئّ

ٖ یاعٕ زی  لبثّ ح ساوثط  ثب یسهبزف یٞب قجىٝ  ٚ یثطضؾ   ٔ ٛضز  ٙ ب

 اظ ٕٔب٘ؼز قبُٔ ذبل عٛض ثٝ ٔؿئّٝ ٗیا. اؾز ٌطفشٝ لطاض ُیسحّ

َ  و بٞف  آٖ ٞ سا  وٝ اؾز زاض خٟز ٌطاا هی یٞب بَی  احشٕ ب
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ٗ  هی   ػجٛض ٝ  زق ٕ . اؾ ز  یذبن   طیٔؿ   اظ سی  سٟس بی   ٘بق ٙبذش

ٝ  سی  خس یىطزٞ ب یضٚ اضائٝ ثٝ ٝٔمبِ ٗیا زض دػٚٞكٍطاٖ  ٚ دطزاذش 

ٝ  فكطزٜ یثٙس فطَٔٛ یىی: ثبقٙس یٔ یثٙس فطَٔٛ ٘ٛع زٚ قبُٔ  و 

 ٚ زاضز ٔحبؾ جبر  یسٌی  چید و بٞف  زض یؾ ؼ  ٙٝیثٟ یىطزیضٚ ثب

 د  بزیا اؾ  بؼ ث  ط و  ٝ طیٔؿ   ث  ط یٔجشٙ   یثٙ  س فطٔ  َٛ یٍ  طیز

ٟ  یثطا یطیسأذ یٞب زیٔحسٚز ُ  ُیسؿ  ٝ  ح   ق سٜ  یعطاح   ٔؿ ئّ

 .اؾز

 حساوثط ثب یطیٔؿ اظ ٕٔب٘ؼز ٔؿئّٝ ثط سٕطوع ،]12[ ٔمبِٝ زض

ٞ  ث ب  ٙبٖیاعٕ زیلبثّ ٝ  یٍ٘ ب ٌ  ٚ هی  سطاف یثبظضؾ   ث   اظ یطیخّ ٛ

 اؾز ٔشفبٚر خٟز اظآٖ ٔؿئّٝ ٗیا. زاضز لطاض ٟٔبخٕبٖ یزؾشطؾ

ْ  ٞ ب  ضأؼ یضٚ ثط ٕٔب٘ؼز وٝ ُ  یث طا  ٚ ق ٛز  یٔ   ا٘د ب  اظ آٖ ح 

 شٓیٍ ٛض اِ ضاؾ شب،  ٗی  ا زض. ق ٛز  یٔ   اؾ شفبزٜ  حین ح  یطٞبیٔشغ

ٝ  اؾ ز  ق سٜ  یٔؼطف   ثٙسضظ ٝیسدع بفشٝیثٟجٛز  یؾ بظ  بزٜی  د ث ب  و 

ٝ  یؾبظ ٙٝیثٟ ٚ یٔحّ یخؿشدٛ یٞب ضٚـ ٝ  ،یا زٚٔطحّ   ق سر  ث 

 و بٞف  ٚ ییوبضا ثٟجٛز زض سٛا٘س یٔ شٓیاٍِٛض ٗیا. اؾز بفشٝیثٟجٛز

ٝ  ٚ كی  سحم ثٝ ٚ ثبقس ٔؤثط ٔحبؾجبر ظٔبٖ  یٞ ب  ح ٛظٜ  زض سٛؾ ؼ

 .سیٕ٘ب یب٘یبق وٕه ٞب قجىٝ زیأٙ ثب ٔطسجظ

ٝ ثٙ سی   فطَٔٛ اثشساحبضط  زض ٔمبِٝ اظ ی بفشٗ   ٕٔب٘ؼ ز  ٔؿ ئّ

ی ه   ق ٛز. ؾ ذؽ،   اضائٝ ٔ ی  ٔؿیطی ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ

ٞ بی فبل س    ثط ٌ طاا  ٔؿئّٝثطای حُ  ای خّٕٝ ظٔبٖ چٙساٍِٛضیشٓ 

ایٗ ٔمبِ ٝ اِٚ یٗ   اؾز وٝ  سٛخٝ لبثُ. زٞیٓ ٔیاضائٝ  زاض زٚض خٟز

ٝ  ثیبٖ یه اٍِٛضیشٓ ظٔبٖ چٙ س ای اؾز وٝ ثٝ  ٔمبِٝ ای ث طای   خّٕ 

 دطزاظز. ٔی ٔؿئّٝحُ ایٗ 

 

 هببًی ًظری  . ۳

ٚ  ٝزض ایٗ ثرف، ثٝ سجییٗ ٔفبٞیٓ اؾبؾی ٘ظطی ٝ ٌ طاا دطزاذش    

ٔؿیطیبثی ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙ بٖ   ٔؿئّٕٝٞچٙیٗ ثٝ ٔؼطفی 

ٝ حُ ایٗ   ضٚـزٚ دطزاظیٓ. زض ازأٝ،  ٔی ذ ٛاٞیٓ  ٔ طٚض  ضا  ٔؿ ئّ

ؾبظی اٍِ ٛضیشٓ دیك ٟٙبزی ض طٚضر     ٞب ثطای دیبزٜ ٗ ضٚـای .وطز

زض ضا زض ٘ظط ثٍیطیس و ٝ          زاض ٚ ٕٞجٙس خٟز ٌطاازاض٘س. 

سٛا٘ٙ س   اؾ ز. ای ٗ ضئ ٛؼ ٔ ی    ای اظ ضئٛؼ )٘م بط(   ٔدٕٛػٝ  آٖ

ٝ   غیطٜٚ  ٞب ٞب، ایؿشٍبٜ ٔىبٖ ٕ٘بیبٍ٘ط ُ   ی  ثبق ٙس. ٔدٕٛػ   ق بٔ

اضسجبط ٚ ٔؿیطٞبی ٔٛخٛز ثیٗ اؾز وٝ ثٝ ٘حٜٛ  ٞب )اسهبلار( یبَ

 یٔٛضزثطضؾ   وٙیٓ وٝ ٌ طاا  زض ٔمبِٝ فطو ٔی .اقبضٜ زاضزضئٛؼ 

 یبَ اؾز.  ٚ ضأؼ   قبُٔ 

ٔجسأ ٚ ٔمهس ٚخٛز زاضز و ٝ ث ٝ    طاا زٚ ضأؼ ذبلزض ایٗ ٌ

ٝ  ی ه ٔؿ یط  ق ٛ٘س.   ٘كبٖ زازٜ ٔ ی  s  ٚtسطسیت ثب ٕ٘بز   ن ٛضر  ث 

1  ٞب ثٝ قىُ  ای اظ ضأؼ ز٘جبِٝ ق ٛز   یف ٔ ی سؼط        2  

ٔب٘ٙ س   ظٚج ٔطس ت ٞط  1       2 1  ثٝ اظای  وٝٗ یا قطط ثٝ

ٝ  یزضن ٛضس . ثبق س     ٔدٕٛػٝ یه یبَ اظ   1        ضئ ٛؼ   و 

 ٘بٔی سٜ یه زٚض  ،اثشسایی ٚ ا٘شٟبیی ٔؿیط یىؿبٖ ثبقٙس، آٖ ٔؿیط

سى طاضی  قٛز اٌط ٞ ی  ضأؼ   ؾبزٜ ٘بٔیسٜ ٔی ،یه ٔؿیط. قٛز ٔی

 اذشهبضی، یه ٔؿیط ؾبزٜ وٝ اظ عٛض ثٝ .زض آٖ ٚخٛز ٘ساقشٝ ثبقس

ٝ  قطٚع   ضأؼ ٝ ق ٛز،   ذ شٓ ٔ ی     ضأؼ ٚ ث  ٖ  ث  ٔؿ یط  -   ػٙ ٛا

  وٙیٓ وٝ ٌطاا  زض ؾطسبؾط ایٗ ٔمبِٝ فطو ٔی .قٛز قٙبذشٝ ٔی

 فبلس زٚض اؾز. 

َ  ثٝ  ٖ  ٔم ساض  ی ه     زض ٌ طاا       ٞ ط ی ب  لبثّی ز اعٕیٙ ب

زٞٙسٜ احشٕبَ ٔٛفمیز  وٝ ٘كبٖ قٛز ٘ؿجز زازٜ ٔی  1 0     

اظ عطی ك آٖ ی بَ      ثٝ ضأؼ   اعلاػبر یب ثبض اظ ضأؼافطاز، ا٘شمبَ 

ث ٝ     ٔؿیط ثٟیٙٝ اظ ضأؼ ٔجسأ  یه یبفشٗ ٔؿئّٝاؾز. ٞسا ایٗ 

ضطة لبثّی ز اعٕیٙ بٖ    وٝ حبنُ یا ٌٛ٘ٝ اؾز، ثٝ    ضأؼ ٔمهس

لبثّی ز  ػٙٛاٖ یه سبثغ سطویج ی اظ  ٝ ثوٝ ٞبی ٔٛخٛز زض ٔؿیط  یبَ

س ط،   ثٝ ثیبٖ زلیك .قٛز، حساوثط ٌطزز ٔحؿٛة ٔی ٞب یبَاعٕیٙبٖ 

 :قٛز ظیط سؼطیف ٔی نٛضر ثٝ   ٔؿیط ٞط لبثّیز اعٕیٙبٖ

     ∏    
       

 

اؾ ز.    ٞبی ٔشؼّك ثٝ ٔؿ یط   یبَ        وٝ زض آٖ ٔٙظٛض اظ 

دؽ  وطزٖ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿیط اؾز ٞسا ٔب حساوثط اظآ٘دبوٝ

اظ ثیٗ ٕٞٝ ٔؿیطٞبی ٔٛخٛز ثبیس ٔؿیطی ضا ثیبثیٓ وٝ ثیك شطیٗ  

ٔؿ  یطیبثی ث  ب  ٔؿ  ئّٝضا زاق  شٝ ثبق  س. ثٙ  بثطایٗ،       ٔم  ساض 

  قٛز: ظیط سؼطیف ٔی نٛضر ثٝ لبثّیز اعٕیٙبٖ یكشطیٗث

    
        

     

 ٔؿیطٞبی ٌطاا اؾز.    ٕٝ ٔدٕٛػٝ ٞ       وٝ زض آٖ 

ٔؿ یطیبثی ث ب ثیك شطیٗ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ،       ٔؿئّٝثطای حُ 

ٞ بی   ٞبی ٔشٙٛػی ٚخٛز زاضز وٝ ٞط یه ثب سٛخٝ ثٝ ٚیػٌ ی  ضٚـ

سٛا٘ٙس ثٝ وبض ٌطفشٝ قٛ٘س. زض ازأٝ ث ٝ   ذبل ذٛز ٚ ٘ٛع ٌطاا ٔی

  :دطزاظیٓ ٞب ٔی سطیٗ ایٗ ضٚـ ٟٔٓزٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ ٔؼطفی 

 بفتِیرییتغترای دیکس الگَریتن: 

ث ب   ییٞ ب  سطیٗ ٔؿیط زض ٌ طاا  وٛسبٜ یبفشٗثطای  زیىؿشطا اٍِٛضیشٓ

ا٘غج بق ای ٗ    ٔٙظٛض ثٝ. [13] اؾز بفشٝی سٛؾؼٝ یٔٙف یطٞبی غ ٚظٖ

ٞ بی ٔطث ٛط ث ٝ دبی بیی ٚ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ،        اٍِٛضیشٓ ثب چ بِف 

ٖ  ثٝٞب  سٛا٘یٓ اظ ٔٙفی ٍِبضیشٓ لبثّیز اعٕیٙبٖ یبَ ٔی ٔؼی بض   ػٙ ٛا

حساوثط  ٔؿئّٝقٛز وٝ  ٚظٖ اؾشفبزٜ وٙیٓ. ایٗ ضٚیىطز ٔٛخت ٔی

ٚ  ق سٜ ُ یسج س ٔؿ یط   ٗیسط وٛسبٜ ٔؿئّٝثٝ  وطزٖ لبثّیز اعٕیٙبٖ

ٝ سٛاٖ ث ب اؾ شفبزٜ اظ ای ٗ اٍِ ٛضیشٓ      ٔی ٌ  ث  ٔؿ یطٞبیی ث ب    یؾ بز

ٞ ط  زض ایٗ ضٚـ ٚظٖ  .ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ضا قٙبؾبیی وطز

 :قٛز ظیط سؼطیف ٔی نٛضر ثٝ یبَ

سٛاٖ اظ اٍِ ٛضیشٓ   ثب اػٕبَ ایٗ سغییط، ٔی               

خٟز قٙبؾبیی ٔؿیطی ثب حساوثط لبثّی ز   یٔؤثط عٛضٝ ثزیىؿشطا 

ث طای   ضٚـای ٗ  وّ ی   ظٔ ب٘ی  دیچی سٌی ٔٙس ق س.   اعٕیٙبٖ ثٟطٜ

   ٔؿیطیبثی ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ثطاثط  ٔؿئّٝ
2
 اؾ ز.   

 ٔب٘ٙس زیىك ٙطی ٚ ِیؿ ز اِٚٛی ز    یا ؾبذشٕبٖ زازٜاِجشٝ اٌط اظ 
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سغیی ط               اؾشفبزٜ وٙ یٓ، دیچی سٌی ظٔ ب٘ی ث ٝ     

 ضأؼیبثس، وٝ ایٗ ثٝ زِیُ وبٞف ظٔبٖ خؿشدٛ ثطای ا٘شر بة   ٔی

ذبل اٌط قجىٝ فبل س   عٛض ثٝ .ثب وٕشطیٗ ٚظٖ، وبضایی ثٟشطی زاضز

سٛا٘س وبضاسط ػٕ ُ و طزٜ ٚ زض    زاض ثبقس ایٗ اٍِٛضیشٓ ٔی زٚض خٟز

 ضا حُ ٕ٘بیس. ٔؿئّٝ     ظٔبٖ ذغی 

 ِپَیب:ریسی  رٍش برًبه 

 ٔؿئّٝاثطٌصاض زض حُ  یٞب فٗاظ  زیٍط ضیعی دٛیب یىی ثط٘بٔٝضٚـ 

ٔؿیطیبثی ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ اؾز. ای ٗ ضٚـ اظ ان َٛ   

أىب٘بر ٔرشّف  ٚسحّیُ یٝوٙس ٚ ثطای سدع ؾبظی اؾشفبزٜ ٔی ثٟیٙٝ

 ی ه ٔ بسطیؽ  اثش سا  ای ٗ ضٚـ   ٚز. زضض زض یه ٌطاا ثٝ و بض ٔ ی  

ثیك شطیٗ   و ٝ ٕ٘بی بٍ٘ط  ق ٛز   ٔی سؼطیف        لبثّیز اعٕیٙبٖ 

. ث ب اؾ شفبزٜ اظ   اؾز   ؼ أثٝ ض    ؼألبثّیز اعٕیٙبٖ ٕٔىٗ اظ ض

ٞبی لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿ یطٞبی ٔرشّ ف ضا    ٚظٖ ؾبظی انُ ثٟیٙٝ

ٞب  ٞبی ٕٔىٗ اظ ضأؼ سٕبْ سطویت ٙىٝیاظا دؽ. وٙس ٔیضٚظضؾب٘ی  ثٝ

اوثط زٞٙ سٜ ح س   ثبظس بة          ٟ٘ بیی  ثطضؾی ق س٘س، ٔ بسطیؽ  

 .ذٛاٞ س ث ٛز   j  ث ٝ ضأؼ  i  لبثّیز اعٕیٙبٖ ثطای ضؾیسٖ اظ ضأؼ

، ٔؿ یط ث ب   R س ٛاٖ ث ب ثطضؾ ی ٔم بزیط زض ٔ بسطیؽ      ، ٔیزیزضٟ٘ب

 .ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ضا قٙبؾبیی وطز

زض ق طایغی و ٝ ٚخ ٛز ػ سْ لغؼی ز ی ب        ػٜیٚ ثٝایٗ ضٚـ  

یی ٞبی ٔرشّف ثبقس، اظ إٞیز ث بلا  ٞبی احشٕبِی زض یبَ قىؿز

ضیعی دٛیب ثطای  وّی ضٚـ ثط٘بٔٝ ظٔب٘ی دیچیسٌی  .ثطذٛضزاض اؾز

اؾ ز.    3   ٔؿیطیبثی ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ثطاثط  ٔؿئّٝ

ٞبیی  ٚیػٜ زض ٌطاا ایٗ ظٔبٖ ٔؼیبضی اظ لسضر اٍِٛضیشٓ اؾز وٝ ثٝ

سٛا٘س ثٝ چبِكی خسی سجسیُ قٛز. ثٝ ٕٞیٗ  ثب سؼساز ضأؼ ظیبز ٔی

ٞبی وٛچه  ٞبی ثب ا٘ساظٜ ُ، ایٗ ضٚـ ثیكشط زض ٌطاازِیُ، زض ػٕ

س ط، ٕٔى ٗ اؾ ز     ٞبی ثعضي قٛز. زض ٌطاا سب ٔشٛؾظ اؾشفبزٜ ٔی

ٞب ثبقس س ب ظٔ بٖ    ؾبظی ٞبی زیٍط یب ثٟیٙٝ ٘یبظ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

 .دطزاظـ وبٞف یبثس

 هسئلِبٌدی  فرهَل. 4

ٝ زض ایٗ ثر ف   ث ب ثیك شطیٗ لبثّی ز    ٔؿ یطیبثی  ٕٔب٘ؼ ز   ٔؿ ئّ

ی ه   ن ٛضر  ثٝ        فبلس زٚضزاض ٚ  خٟز ٌطاإیٙبٖ ضا ثط اع

 وٙیٓ.  ثٙسی ٔی ؾبظی فطَٔٛ ثٟیٙٝ ٔؿئّٝ

ٔكبثٝ  وٝ اؾز یزٚؾغح ثبظی ٕٔب٘ؼز، یه ٔسَ ٔؿئّٝایٗ 

ٞ بی   زٚ ث بظیٍط ان ّی ث ب ٘م ف     آٖزض  ٞبی ٔدٕٛع ن فط  ثب ثبظی

 «ٕٗزق  » ػٙٛاٖ ثٝاٖ وٝ ثبظیٍط ی اظیى . اثشسا،ٔشفبٚر ٚخٛز زاض٘س

 ،ؾ ذؽ  .]29[ وٙس الساْ ثٝ اسربش سهٕیٕبسی ٔی قٛز، قٙبذشٝ ٔی

زض ق ٛز،   ٔؼطف ی ٔ ی   «٘یطٚٞبی ذٛزی» ػٙٛاٖ ثٝوٝ  ثبظیٍط زیٍط

   .وٙس دبؾد ثٝ ایٗ سهٕیٕبر ػُٕ ٔی

      ضا ثب ٕ٘بز ، ٔشغیط سهٕیٓ زقٕٗٔؿئّٝثٙسی  ثطای فطَٔٛ

زٚ  ٗیث   ٚالغ بَوبٞف لبثّیز اعٕیٙبٖ ی ٔیعاٖوٝ  ٓزٞی ٘كبٖ ٔی

ٓ  ٔ ی  ثب اؾشفبزٜ اظ ایٗ ٔشغیطزٞس.  ٔی ٕبیفضا ٘   ٚ   ؼ أض  س ٛا٘ی

 ٔ ٛضز سٛؾظ زقٕٗ ضا  ثٝ ٚخٛز آٔسٜٞبی  سأثیط ٔٛا٘غ ٚ ٔحسٚزیز

ٔم ساض         لطاض زٞیٓ. زض ای ٗ ن ٛضر ث طای ٞ ط ی بَ       اضظیبثی

، سح ز س أثیط سه ٕیٕبر زق ٕٗ ل طاض         لبثّیز اعٕیٙبٖ اِٚی ٝ  

   ٌیطز ٚ ثٝ ٔمساض  ٔی

   
ی ٗ ضاثغ ٝ ث ٝ ٔ ب اخ بظٜ      یبثس. ا وبٞف ٔی 

سط ٘شبیح سساثیط زقٕٗ ضا زض وبٞف لبثّی ز   عٛض زلیك زٞس سب ثٝ ٔی

س طی اظ ٚض ؼیز    ٞ ب ثطضؾ ی وٙ یٓ ٚ سحّی ُ خ بٔغ      اعٕیٙبٖ یبَ

 .ؾیؿشٓ زض ثطاثط ٔٛا٘غ فطاٞٓ آٚضیٓ

زض سؼی یٗ   سیوّی  ٞبی ٔطثٛط ث ٝ زق ٕٗ ٘م ف     ٔحسٚزیز 

ظی ط   نٛضر ثٝٞب  . ایٗ ٔحسٚزیزوٙٙس ایفب ٔی ٕٔب٘ؼز ضاٞجطزٞبی 

 :قٛ٘س سؼطیف ٔی

زقٕٗ ثب یه ٔحسٚزیز ثٛزخ ٝ ٔك رم    :ز ثٛزخٝیٔحسٚز

ای ٗ   .ٞب ٔٛاخٝ اؾ ز  یبَ یؾبظ فؼبَ یطزض فطآیٙس سؼییٗ ٔٛا٘غ ٚ غ

 :نٛضر ثٝٔحسٚزیز 

∏    

   

       

   

ٚظٖ سغییطار ٔطثٛط     ثٛزخٝ وُ ٚ   ز وٝ زض آٖ قٛ سؼطیف ٔی

ٝ  ٗی  ثط ا سیضاثغٝ سأو ٗیازٞس.  ضا ٘كبٖ ٔی      ثٝ یبَ   زاضز ٘ىش 

اٚ ل طاض   یٔ بِ  یٞ ب  زیٔح سٚز  طیزقٕٗ سحز سأث یٞب وٝ ا٘شربة

ٝ زاضز ٚ لاظْ اؾز  ٝ  ع ٛض  ث  ٖ   یا ٞٛق ٕٙسا٘ ٞ ب ال ساْ    ث ط اؾ بؼ آ

ٞبی ٔطثٛط ثٝ غیطفؼبَ و طزٖ   یٙٝٔدٕٛع ٞع ،ٍطیز ػجبضر ثٝ  وٙس.

قٛز  ٞب ٘جبیس اظ یه ٔمساض ٔؼیٗ ثیكشط قٛز. ایٗ أط ؾجت ٔی یبَ

عٛض ٘بٔحسٚز ثٝ ایدبز ٔٛا٘غ ثذ طزاظز ٚ ٘ بٌعیط    وٝ زقٕٗ ٘شٛا٘س ثٝ

ٞ بی   ٞب ضا ا٘شربة وٙس وٝ ثب ٔحسٚزیزضاٞجطزسطیٗ  اؾز وٝ ثٟیٙٝ

 .ٔبِی اٚ ؾبظٌبض ثبقس

حسٚزیز ثٛزخٝ، زق ٕٗ ث ب ی ه    ػلاٜٚ ثط ٔ :ٔحسٚزیز وطاٖ

ٔ  یبثی  ؾز وٝ ث ٝ اضظ ا ٔحسٚزیز وطاٖ ٘یع ضٚثطٚ  عاٖی  ٚ وٙش طَ 

 ٗی  ا .قٛز یٔطسجظ ٔ ٞب بَیاظ  هیٞط  ٙبٖیاعٕ زیزض لبثّ طارییسغ

ٖ یاعٕ زی  لبثّ طارییوٝ سغ وٙس یٔ ٗییسؼ زیٔحسٚز اظ  ی٘بق   ٙ ب

 . ح  س ٔك  رم فطاس  ط ضٚز هی  اظ  سٛا٘  س یٕ٘   دبزق  سٜیٔٛا٘  غ ا

 بی  ٘ بٔؼمَٛ   طاریی  س ب سغ  وٙس یٔٛضٛع وٕه ٔ ٗیا ،تیسطسٗ یا ثٝ

ٚ  طزی  قجىٝ سحز وٙشطَ لطاض ٌ ٙبٖیاعٕ زیزض لبثّ لجَٛ طلبثُیغ

ٚ  یوٝ ٕٔىٗ اؾ ز ث ٝ ؾ بذشبض وّ      یا ٘بذٛاؾشٝ طاریاظ ثطٚظ سأث

   ٌ ای ٗ ٔح سٚزیز ضا    ق ٛز.  یطیػّٕىطز قجىٝ ِغٕ ٝ ثع٘ س، خّ ٛ

 ظیط سؼطیف وطز: نٛضر ثٝسٛاٖ  ٔی

1         
            

حساوثط ٔیعاٖ وبٞف زض لبثّیز اعٕیٙبٖ      زض ضاثغٝ فٛق، 

ث ٝ زق ٕٗ اخ بظٜ     زیٔح سٚز  ٗی  ا  زٞ س.  ضا ٘كبٖ ٔی      یبَ 

ٖ  سب ضٕٗ  زٞس یٔ ذ ٛز ضا زض   طاریی  سغ ٞ ب،  بَی   و بٞف اعٕیٙ ب

ثط  ثبض بٖیاثطار ظ ُیٚ ٔؼمَٛ حفظ وٙس ٚ اظ سحٕ یٔٙغم ثیچبضچٛ

 قجىٝ اخشٙبة ٚضظز.  یّىطز وّػٕ
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 وٙیٓ. سؼطیف ٔی      ضا ثب ٕ٘بز ٔشغیط سهٕیٓ ٘یطٚٞبی ذٛزی

زٞٙسٜ ایٗ اؾ ز و ٝ آی ب اظ     ٘كبٖ )نفط ٚ یه( زٚزٚییٔشغیط ایٗ 

ثٝ ٔ ب   سٟٙب ٘ٝایٗ ٔشغیط زٚزٚیی  . ایٓ یب ذیط ػجٛض وطزٜ       یبَ 

ی ه ٌ طاا   زٞس و ٝ ٔؿ یطٞبی احشٕ بِی ضا زض     ایٗ أىبٖ ضا ٔی

سأثیط ایٗ ٔؿ یطٞب ضا ث ط لبثّی ز    سٛا٘یٓ  ٔیؾبظی وٙیٓ، ثّىٝ  ٔسَ

ث طای   ٔؿئّٝٞبی ایٗ  ٔحسٚزیز .اعٕیٙبٖ قجىٝ ٘یع سحّیُ وٙیٓ

ٝ ٞبی  ٘یطٚٞبی ذٛزی ٔكبثٝ ٔحسٚزیز ٜ  ٔؿ ئّ س طیٗ ٔؿ یط    وٛس ب

 قٛز: وٝ ثٝ قىُ ظیط ثیبٖ ٔی اؾز

 ∑  
  

         

 ∑  
  

         

 {
1        

0         

 1       

  

، ا٘ س  ٔؼ طٚا ٞبی ثمبی خطْ ٘یع  وٝ ثٝ ٔحسٚزیزٞب  ایٗ ٔحسٚزیز

 ٔدٕٛػٝٞبی ٔشؼّك ثٝ  یبَوٙس وٝ  سضٕیٗ ٔی

             1  

ٝ س بثغ ٞ سا    س. ٙزٞ سكىیُ ٔی زض ٌطاا  ٔؿیط ضا-  یه   ٔؿ ئّ

∏  نٛضر ثٝ (
   

   
)

   

ث ب سغیی ط   ق ٛز. زق ٕٗ    سؼطی ف ٔ ی          

ٝ ایٗ ٔمساض ضا      ٔمبزیط  ث ب ا٘شر بة     ٚ ٘یطٚٞ بی ذ ٛزی   وٕیٙ 

وٙٙس. ثٙبثطایٗ،  ٔی ثیكیٙٝآٖ ضا     ٔمساض ٔٙبؾت ثطای ٔشغیطٞبی 

 زٚؾغحی ثٝ قىُ ظیط اؾز: ؾبظی ثٟیٙٝٔسَ 

ؾغح اَٚ
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 الگَریتنطراحی . ۵

ی یبثٕٔب٘ؼز اظ ٔؿیط ٔؿئّٝاٍِٛضیشٓ ثطای حُ یه زض ایٗ ثرف، 

ٝ ی ه  اثش سا ث ٝ    .ق ٛز  ٔ ی ثب ثبلاسطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ اضائ ٝ    لض ی

ثؿیبض حبئع إٞی ز   ٔؿئّٝوٙیٓ وٝ زض حُ ایٗ  اقبضٜ ٔی  وّیسی

 .اؾز

بثّیز اعٕیٙبٖ ٘ؿجز ل ثیكشطیٗیه ٔؿیط ثب    اٌط : 1لضیٝ 

ثٟیٙ ٝ   خ ٛاة ٞب ثبقس، آٍ٘ بٜ   اِٚیٝ یبَ  لبثّیز اعٕیٙبٖٔمبزیط ثٝ 

ٝ ضٚخ ٛز زا  ٔؿئّٝثطای  ٗ ث ب   یٕٞچٙ بٖ ٔؿ یط      ز و   ثیك شطی

 .لبثّیز اعٕیٙبٖ ثبلی ثٕب٘س

اظ ٔشغیطٞبی ؾغح    فطو وٙیس وٝ یه خٛاة ثٟیٙٝ  اثجبر:

٘یؿ ز. یؼٙ ی   ٔٛخٛز اؾز و ٝ زاضای ای ٗ ذبن یز     ٔؿئّٝاَٚ 

لبثّیز اعٕیٙ بٖ ٘ؿ جز    ثیكشطیٗیه ٔؿیط ثب    وٝٗ یا ضغٓ یػّ

   اؾز أب ٘ؿجز ثٝ      ثٝ

   
    ٘یؿ ز ٚ ٔؿ یط زیٍ طی چ ٖٛ         

    لبثّیز اعٕیٙبٖ ٘ؿجز ثٝ ثیكشطیٗثب  ٔؿیطی

   
ثٛزٜ وٝ ٘ؿ جز    

 ٘شیدٝ لضیٝ اثجبر قسٜ ثٛز.  نٛضر ٗیا ٘یؿز ظیطا زض غیط    ثٝ 

ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. ایٗ ٔدٕٛػ ٝ         ٞبی  ٔدٕٛػٝ یبَ

ٗ       سٟی ٘یؿز ظیطا زض ایٗ نٛضر  لبثّی ز   ٔؿ یطی ث ب ثیك شطی

   ٔم بزیط  س ٛاٖ   سٛا٘ؿ ز ثبق س. ٔ ی    ٕ٘ ی  اعٕیٙبٖ
ضا ث ٝ اظای     

وبٞف زاز و ٝ ث ب ای ٗ     یا ٌٛ٘ٝ ثٝٔمساض یه  سب حساوثط        

ٝ   ثٝحساوثط   ٞبی ٔشؼّك ثٝ  لبثّیز اعٕیٙبٖ یبَوبض   ٔم ساض اِٚی 

اعٕیٙبٖ  زیلبثّ ٔمساضسٛخٝ وٙیس ثب ایٗ وبض  .بثٙسی یٔافعایف      

ای ٗ   یبث س.  افعایف ٔی   سغییط ٘ىطزٜ ٚ ٔمساض لبثّیز اعٕیٙبٖ    

ٔؿ یط  ثّیز اعٕیٙ بٖ  زٞیٓ وٝ ٔیعاٖ لب وبض ضا سب ٔبزأی ا٘دبْ ٔی

قٛز. ثب ایٗ وبض ق طط      ثطاثط ثب ٔمساض لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿیط   

ٔب٘س. سٛخ ٝ وٙی س و ٝ     ثطلطاض ٔی خسیس  ثطای ایٗ خٛاة ٔٛضز٘ظط

ٚ  وٙ س  ٞبی ؾغح اَٚ نسق ٔی ایٗ خٛاة ٘یع زض ٕٞٝ ٔحسٚزیز

ٕٞچٙبٖ ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ثبلی     زض آٖ ٔؿیط  ػلاٜٚ ثٝ

ضا  ٔ ٛضز٘ظط ٔب٘س. ایٗ خٛاة یه خٛاة ثٟیٙٝ اؾز و ٝ ق طط    ٔی

 وٙس.                                                     ثطآٚضزٜ ٔی

ٝ زٞ س و ٝ    ثٝ ٔب ایٗ أىبٖ ضا ٔ ی  لضیٝایٗ  اظ اػشج بض   سٟٙ ب  ٘ 

ٕیٙبٖ حبنُ وٙیٓ، ثّىٝ ٕٞچٙ یٗ سض ٕیٗ   اع    ٔؿیط ثٟیٍٙی

ٝ ضا  ٘شٛا٘ٙ س ذ ٛز  ٗ وٙیٓ وٝ زیٍ ط ٔؿ یطٞبی خ بیٍعی    ٖ  ث   ػٙ ٛا

 ػٜیٚ ثٝٔؿیطٞبی ثب ثبلاسطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔغطح وٙٙس. ایٗ أط 

س ٛاٖ ث ب    ٞبی وبضثطزی إٞیز ثٝ ؾعایی زاضز، ظی طا ٔ ی   زض ظٔیٙٝ

اعٕیٙبٖ ثیكشطی ثٝ سحّی ُ ٚ اضظی بثی ٔؿ یطٞبیی دطزاذ ز و ٝ      

یه ٘شید ٝ وّی سی    .سٛا٘ٙس ثٝ حساوثط لبثّیز اعٕیٙبٖ ثطؾٙس ٔی

لض یٝ زض   ٞطچٙ س ایٗ لضیٝ ٌطفز ایٗ اؾ ز و ٝ    سٛاٖ اظ وٝ ٔی

وٙس أب اٌ ط زض ع ی اٍِ ٛضیشٓ     نحجز ٔی    ٔٛضز ثطزاض اثشسایی 

ٕٞ یٗ   ثبظٞٓیه ثطزاض خسیس اظ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٘یع زاقشٝ ثبقیٓ 

یه ٔؿ یط ث ب    وٝ یٍٞٙبٔ ٍطیز بٖیث ثٝ٘شیدٝ ثطای آٖ ثطلطاض اؾز. 

قٛز زض عی فطآیٙس وبؾ شٗ   ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ قٙبذشٝ ٔی

 َ ٝ ٞ ب   اظ لبثّیز اعٕیٙبٖ ی ب لبثّی ز اعٕیٙ بٖ آٖ و بٞف     اٌطچ 

 وٙس. ثٟیٍٙی ذٛز ضا حفظ ٔی ثبظٞٓیبثس أب  ٔی

اٍِٛضیشٓ دیك ٟٙبزی   وّی، ضٚیٝ قسٜ اضائٝ ثط اؾبؼ سٛضیحبر

 :قٛز سؼطیف ٔی نٛضر ظیط ثٝ
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زض ٞط  :ضٌبسبیی هسیرّبی بب ببلاتریي قببلیت اطویٌبى .1

ث  ب ث  بلاسطیٗ لبثّی  ز  ٔٛخ  ٛز یطٞبیٔؿ   سٕ  بْ اثش  سا ، سى  طاض

 ٗی  اق ٛ٘س.   قٙبؾ بیی ٔ ی     ثٝ ٔمه س     اظ ٔجسأ  اعٕیٙبٖ

ٚ ا٘شر بة       بَی  ٞط  ٙبٖیاعٕ زیلبثّ یبثیٔطحّٝ قبُٔ اضظ

 ضا زاض٘س. ٙبٖیاعٕ زیاؾز وٝ حساوثط لبثّ ییطٞبیٔؿ

ث ب   یطٞبیٔؿ   ییدؽ اظ قٙبؾ ب   :کبّص قببلیت اطویٌبى .2

ٖ یاعٕ زی  لبثّ شٓیاٍِ ٛض  ٙ بٖ، یاعٕ زیلبثّ ٗیبلاسطث  ٗی  ا ٙ ب

 . زٞس یوبٞف ٔ ٙٝیضا سب حس ٕٔىٗ ٚ ثب حسالُ ٞع طٞبیٔؿ

 یى  یوٝ  بثسی یازأٝ ٔ یسب ظٔب٘ ٙسیفطآ ٗیا :تنیتکرار الگَر .3

 ثطلطاض قٛز: طیظ ظیاظ زٚ قطا

  ثطؾس وٝ  یثٛزخٝ ثٝ حس زیثٛزخٝ: اٌط ٔحسٚزسٕبْ ٔمساض

بٞف وضا  ٙبٖیاعٕ زی٘شٛاٖ لبثّ ٍطیبقس ٚ زث یثطاثط ثب سؿبٚ

 .زاز

 ٖیاعٕ زیلبثّ یثبلا وطا ٖ ث ٝ     اظ ٔج سأ   ٔؿ یطی : اٌ ط  ٙ ب

ٖ یاعٕ زی  و ٝ و بٞف لبثّ  ٚخٛز زاقشٝ ثبقس    ٔمهس   ٙ ب

ثبق س ٚ ٘ش ٛاٖ    سٜیذٛز ضؾ یآٖ ثٝ وطاٖ ثبلای ٞب بَی سٕبْ

  ٔمساض ضا وبٞف زاز. ٗیا كشطیث

 ٗیٚ آذ ط  قٛز یٔشٛلف ٔ شٓیٛضاٍِ ،زیزضٟ٘ب: شٓیاٍِٛض بٖیدب .4

 ه بر یٚ سره طٞبیٔؿ ٙبٖیاعٕ زیاظ لبثّ آٔسٜ زؾز ثٝحبِز 

 .زٞس یاضائٝ ٔ ییٟ٘ب دٝیػٙٛاٖ ٘ش ضا ثٝ

سٛا٘س ٘یبظٞبی ٕٔب٘ؼز ثٝ حساوثط لبثّیز  ٔی یذٛث ثٝیٗ ضٚیٝ ا

حفظ حساوثط وبضایی ٔٙبثغ  حبَٗ یزضػاعٕیٙبٖ ضا ثطآٚضزٜ وٙس ٚ 

ٖ  وبٞفثطای  .ٕیٗ ٕ٘بیسٞب ضا سض ٚ حسالُ ٞعیٙٝ  لبثّیز اعٕیٙ ب

ٗ ثب  طٞبیٔؿ سٕبْ لبثّی ز  لبثّی ز اعٕیٙ بٖ، و بفی اؾ ز      ثیك شطی

لبثّیز  ثیكشطیٗٞب زض ٞط یه اظ ٔؿیطٞبی ثب  یىی اظ یبَ اعٕیٙبٖ

ث طـ  -st زٞ یٓ. ث ٝ ای ٗ ٔٙظ ٛض، اظ ٔفٟ ْٛ       و بٞف اعٕیٙبٖ ضا 

ٔؿ یط ث ب    ی ثب حسالُ ٞعیٙٝ ضا زض ٞ ط ٞبی وٙیٓ سب یبَ شفبزٜ ٔیاؾ

 . لبثّیز اعٕیٙبٖ قٙبؾبیی وٙیٓ ثیكشطیٗ

ٞب  عٛض ٞسفٕٙس یىی اظ آٖ سٛا٘یٓ ثٝ ٞب، ٔی ثب قٙبؾبیی ایٗ یبَ

ٚ لبثّیز اعٕیٙبٖ آٖ ضا وبٞف زٞیٓ. ای ٗ ػٕ ُ    وطزٜضا ا٘شربة 

ٝ  ٔ ٛضز٘ظط قٛز وٝ ٔؿیطٞبی  ٔٛخت ٔی ػٙ ٛاٖ ٔؿ یطٞبیی ث ب     ث 

ضا حف ظ وٙٙ س ٚ    ثبلاسطیٗ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ زیٍ ط ٘شٛا٘ٙ س ذ ٛز     

، وٙشطَ ثٟشطی ثط ضٚی قجىٝ ٚ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ آٖ   تیسطسٗ یا ثٝ

 .ذٛاٞیٓ زاقز

زٞ س و ٝ زض ٞ ط     ثطـ ثٝ ٔب ایٗ أى بٖ ضا ٔ ی  -st  اؾشفبزٜ اظ

ٞ ب ٚ اث طار و بٞف لبثّی ز اعٕیٙ بٖ،       ٔطحّٝ، ثب ٍ٘بٞی ثٝ ٞعیٙٝ

ز ثٝ و بٞف لبثّی    سٟٙب ٘ٝا٘شربثی ثٟیٙٝ زاقشٝ ثبقیٓ. ایٗ ضٚیىطز 

ق ٛز و ٝ ضٚ٘ س و بٞف      وٙس، ثّىٝ ٔٛخت ٔ ی  اعٕیٙبٖ وٕه ٔی

عٛض ٔساْٚ ٚ ٔؤثط دیٍیطی قٛز، سب ظٔ ب٘ی و ٝ    لبثّیز اعٕیٙبٖ ثٝ

 ثطاثط ثب حس ذٛز ثطؾس یب ٞی  ٔؿ یط زیٍ طی اظ  ٔحسٚزیز ثٛزخٝ 

 .بلی ٕ٘ب٘س وٝ ثشٛا٘س لبثّیز اعٕیٙبٖ ثبلاسطی زاقشٝ ثبقسث   ثٝ   

ث طای ٞ ط   ث طـ ضا ی بزآٚضی وٙ یٓ.      -اخبظٜ زٞیس اوٖٙٛ ٔفْٟٛ 

ثبقس ٚ ضأؼ  s ضأؼ وٝ قبُٔ   ٔدٕٛػٝ ضئٛؼ اظ  ظیطٔدٕٛػٝ 

t ؾ ط    ٞب وٝ یه ؾط آٖ زض  ای اظ یبَ ، ٔدٕٛػٝضا قبُٔ ٘كٛز ٚ

ق ٛز   قٙبذشٝ ٔی  ثطـ– stیه ػٙٛاٖ  زاضز، ثٝ لطاض ̅ زیٍط آٖ زض 

 ٞبی ٔٛخ ٛز زض  یبَ قٛز. ٕ٘بیف زازٜ ٔی  ̅          ٕ٘بز ٚ ثب

 دیكطٚ ٞبی  قٛ٘س، یبَ ذشٓ ٔی ̅ ٚ ثٝ  قطٚع  وٝ اظ   ثطـ-  ایٗ 

٘بٔی سٜ   ضٚ د ؽ   ٞبی ، یبَیی وٝ زض خٟز ػىؽ لطاض زاض٘سٞب یبَ ٚ

 ٞ ب  ثطـ– stذبل اظ  یثط ٘ٛػزض ایٗ ٔمبِٝ سٟٙب سٕطوع   .قٛ٘س ٔی

 ٞب طـث– stی ٘ساض٘س. ایٗ ٘ٛع ذبل اظ ضٚی ٞی  یبَ دؽزاضیٓ وٝ 

 ٞ ب  آٖٔؿ یط سٟٙ ب زض ی ه ی بَ ث ب       -  وٙٙس وٝ ٞ ط   ٔی  سضٕیٗ

وطزٖ ی ه ٔم ساض ثبث ز اظ لبثّی ز      ثبوٓٔكشطن اؾز ٚ ثٙبثطایٗ 

سٛاٖ ٘شیدٝ ٌطفز وٝ ٕٞبٖ  ٔی ٞب ثطـ– stٞبی ایٗ  اعٕیٙبٖ یبَ

 ٔؿیطٞب وبؾشٝ قسٜ اؾز. -  ٔمساض اظ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٕٞٝ 

 ٕ٘ بز  ، وٝ ث ب  cظطفیز ثطزاضیه  طحؿتثطـ ث-stظطفیز یه 

ٞبی  ٞبی یبَ قٛز، ثطاثط ثب ٔدٕٛع ظطفیز ٕ٘بیف زازٜ ٔی   ̅     

ٖ  تیسطسٗ یا ثٝ .آٖ اؾز دیكطٚ زٞٙ سٜ ح ساوثط    ، ظطفیز ث طـ ٘ك ب

  .ٔٙشمُ قٛز tثٝ ضأؼ  s سٛا٘س اظ ضأؼ ٔی ٔمساض خطیب٘ی اؾز وٝ

-st  ، یبفشٗ یهقسٜ قٙبذشٝ سطویجبسیؾبظی  ثٟیٙٝ ٔؿئّٝیه 

 وٕشطیٗ ٔؿئّٝ ػٙٛاٖ ثٝ ٔؿئّٝظطفیز اؾز. ایٗ  وٕشطیٗثطـ ثب 

st -یه ضٚـ وبضا ث طای ث ٝ زؾ ز آٚضزٖ     .قٛز ثطـ قٙبذشٝ ٔی

 ٔؿ  ئّٝاؾ  شفبزٜ اظ ای  ٗ حمیم  ز اؾ  ز و  ٝ  ث  طـ- stوٕش  طیٗ 

سٛاٖ ثب  ثیكشطیٗ خطیبٖ ٚ وٕشطیٗ ثطـ زٌٚبٖ یىسیٍط٘س. دؽ ٔی

وٕش طیٗ ث طـ ضا زض ق جىٝ    یه   ثٝ   یبفشٗ ثیكشطیٗ خطیبٖ اظ 

ٝ ثٟش طیٗ اٍِ ٛضیشٓ   . [13] یبفز ٝ ث طای ح ُ    ق سٜ  ق ٙبذش  ٔؿ ئّ

اؾز وٝ ثب اؾ شفبزٜ اظ        یبٖ زاضای دیچیسٌی ثیكشطیٗ خط

وٕشطیٗ ثطـ ضا ٘یع ثب ٕٞیٗ دیچیسٌی ظٔ ب٘ی   ٔؿئّٝسٛاٖ  ٔی آٖ

-  اؾز وٝ حشی ثب سٕطوع ثط ایٗ  سٛخٝ لبثُ .[30]ثٝ زؾز آٚضز 

س ٛاٖ ث طای ث ٝ زؾ ز      ٞ ب ضا ٔ ی   ایٗ ضٚـ ثبظٞٓٞبی ذبل  ثطـ

ثطـ اؾشفبزٜ وطز. ث طای ای ٗ ٔٙظ ٛض و بفی      -  وٕشطیٗ  آٚضزٖ

 ٞبی ثطٌكز ضا ثب ظطفیز ٘بٔشٙبٞی زض ٘ظط ثٍیطیٓ. اؾز وٝ یبَ

ٓ اثشسا ٘یبظ اؾز وٝ ثٝ سؼطیف ٔدٕٛػٝ یبِی ثطای ثیبٖ اٍِٛضیش

َ    خسیسی ثٝ ٘بْ  ٞ بیی اظ   ثذطزاظیٓ. ایٗ ٔدٕٛػٝ قبُٔ ٕٞ ٝ ی ب

ٌطزز وٝ ضٚی حسالُ ی ه ٔؿ یط ث ب ثیك شطیٗ لبثّی ز       ٌطاا ٔی

اعٕیٙبٖ لطاض ٌیط٘س. اِجشٝ زض عی اٍِٛضیشٓ ثطزاض لبثّیز اعٕیٙ بٖ  

ٚ  1 ٝیلضقز. عجك وٙس ٚ ثبیس ثٝ ایٗ ٘ىشٝ ٘یع سٛخٝ زا سغییط ٔی

یه یبَ ث ٝ ای ٗ ٔدٕٛػ ٝ ٚاضز     وٝ یٍٞٙبٔاظ آٖ،  قسٜ بٖیث٘شیدٝ 

ٔب٘س ظی طا ی ه ٔؿ یط ثٟیٙ ٝ زض      قٛز زض ایٗ ٔدٕٛػٝ ثبلی ٔی ٔی

ٔب٘س. ثطای یبفشٗ ای ٗ ٔدٕٛػ ٝ    ٞبی ثؼسی ٘یع ثٟیٙٝ ثبلی ٔی ٌبْ

قٛیٓ وٝ یه ضٚـ ثطای ٔحبؾجٝ ٔؿیطی ث ب ثیك شطیٗ    یبزآٚض ٔی

س ٛاٖ   اؾز وٝ ٔی بفشٝیطییسغبٖ اٍِٛضیشٓ زیىؿشطای لبثّیز اعٕیٙ
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ٞبیی ضا وٝ ثط  ٞبی یبِی آٖ اٍِٛضیشٓ ٕٞٝ یبَ ثب اؾشفبزٜ اظ ثطچؿت

 . [3]ٔؿیطٞبی ثٟیٙٝ ٞؿشٙس ضا یبفز 

ث ب ثیك شطیٗ    ییوّیٝ ٔؿ یطٞب  لبثّیز اعٕیٙبٖ وبٞفخٟز 

 اؾز قسٜ فیسؼطثٝ قىُ ظیط     ، یه ثطزاض ٚظٖ لبثّیز اعٕیٙبٖ

    {

0                             

                      

                   

 

 C، وٝ ثب ٕ٘بز ثطـ ثب حسالُ ظطفیز- stیه  قسٜ یٔؼطف اٍِٛضیشٓ

ٖ  ثطحؿ ت ق ٛز ضا   ٕ٘بیف زازٜ ٔ ی  وٙ س.   دی سا ٔ ی   w ث طزاض ٚظ

و بٞف  ػٙ ٛاٖ ٘بٔعزٞ بی ثٟیٙ ٝ خٟ ز      ثٝ C ٔٛخٛز زض ٞبی یبَ

ٚ  وّیٝ ٔؿیطٞبی لبثّیز اعٕیٙبٖ  ی وٝ ثیكشطیٗ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ 

سٛا٘س نفط  ٕ٘ی Cقٛ٘س. ظطفیز  ا٘شربة ٔی ،ضازاض٘س وٕشطیٗ ٞعیٙٝ

ٝ حسالُ زاضای یه ٔؿ یط   Sثبقس، ظیطا ٔدٕٛػٝ  اؾ ز و ٝ    ثٟیٙ 

     Cیٗ، اٌط . ٕٞچٙثبقٙسٞبی ٔثجز  آٖ زاضای ٚظٖ ٞبی یبَ

ٔؿ یط ٚخ ٛز زاضز و ٝ زض آٖ    -stایٗ ثساٖ ٔؼٙبؾز وٝ یه  بقسث

زض ای ٗ حبِ ز،    ثطل طاض اؾ ز.   (        ثطای ٞ ط  )        

ایٗ  لبثّیز اعٕیٙبٖسٛاٖ  ظیطا زیٍط ٕ٘ی ،قٛز اٍِٛضیشٓ ٔشٛلف ٔی

 .زاز وبٞف ثیف اظ ایٗ ٔؿیط ضا

ٔ   Cظطفیز ی وٝ زض حبِش ، اٍِ ٛضیشٓ  ثبق س  بٞیشٙ  ٔثج ز ٚ 

   ضا اظ       ٞ بی   سٕبٔی یبَ لبثّیز اعٕیٙبٖ

   
   ث ٝ   

     
ث طای   

ٗ  ٔی وبٞف 1  ٔمساض یه  سغیی ط ٔٙد ط ث ٝ و بٞف      زٞس. ای 

ث ط    . ٔم ساض  ٌ طزز  ٔی    ثٝ ٘ؿجز طٞبیٔؿ سٕبْ لبثّیز اعٕیٙبٖ

 :ٛزق اؾبؼ ؾٝ ٔكبٞسٜ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

زض ٘بٔؿ بٚی                ثٝ اظای ٞط  ثبیس  ٔمساض  .1

 .نسق وٙس          

٘بٔؿ بٚی   زض  ثبی س   ٔح سٚزیز ثٛزخ ٝ،   طلطاضی ثطای ث .2

    ∑     زض آٖ نسق وٙس وٝ                    

 .سىطاضٞبی لجّی اؾزثبلیٕب٘سٜ اظ ٔمساض ثٛزخٝ  

اعٕیٙ بٖ زٚٔ یٗ    زی  ثبلبثّثبیس ح ساوثط ثطاث ط     ٔمساض  .3

ٖ  ٔؿیط  زض غی ط ای ٗ   ثبق س.   ثب ثیكشطیٗ لبثّی ز اعٕیٙ ب

، حسالُ یه یبَ خسیس ٚاخس قطایظ اضبفٝ ق سٖ  نٛضر

ضا ث طای     قٛز. ثٙبثطایٗ، لاظْ اؾ ز و ٝ اثش سا    ٔی    ثٝ

 .ضٚظ وٙیٓ ثٝ    ٔمساضی وٕشط اظ

قٛز، أب ٔٛضز ؾْٛ  ا٘دبْ ٔی یؾبزٌ ثٝثطآٚضزٜ وطزٖ زٚ ٔٛضز اَٚ 

ضا   ای ٗ اؾ ز و ٝ اثش سا     دیكٟٙبزی ضٚیىطز . اؾز عیثطاٍ٘ چبِف

 :وٙیٓ ثسٖٚ سٛخٝ ثٝ ٔٛضز ؾْٛ ثٝ قىُ ظیط ٔحبؾجٝ ٔی

        {
     

∑             
    

   

   
 }  

 وبٞف    ا٘ساظٜ ثٝضا         ٞبی  ؾذؽ، لبثّیز اعٕیٙبٖ یبَ

ضا اخطا  بفشٝیطییسغی ، اٍِٛضیشٓ زیىؿشطازیزضٟ٘بزٞیٓ ٚ  ٔی

لبثّیز اعٕیٙبٖ ثب سٛخٝ ثٝ لبثّیز  ی ثب ثیكشطیٗوٙیٓ سب ٔؿیط ٔی

ٞبی خسیس ثٝ زؾز آٚضیٓ. اٌط لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿیط  اعٕیٙبٖ

 اظ  ثیكشطخبضی 

 
یٗ ثبقس، زض ایٗ نٛضر لبثّیز اعٕیٙبٖ زٚٔ 

لبثّیز اعٕیٙبٖ خسیس ثب ثیكشطیٗ ٔؿیط سىطاض لجّی ثٝ یه ٔؿیط 

ثیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿیط  ٘ؿجزضا ثٝ   قٛز ٚ ٔب ثبیس  سجسیُ ٔی

زٞیٓ. دؽ اظ  وبٞفوٛسبٜ خبضی ٚ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿیط لجّی 

               ٔمساض              ثطای ٞط ،   ٔحبؾجٝ 

لبثّیز اعٕیٙبٖ ٞط یبَ  زض ایٗ نٛضروٙیٓ.  ظ ٔیضٚ ثٝضا 
دیكٟٙبزی زض  ضٚیىطز یبثس. وبٞف ٔی  سٛؾظ               

آٚضزٜ قسٜ ضؾٕی  عٛض ثٝ (1)ٚ زیبٌطاْ آٖ زض قىُ  (1)اٍِٛضیشٓ 

 اؾز. 
 

 ٕٔب٘ؼز اظ ٔؿیطیبثی ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖ ٔؿئّٝحُ  -1 الگَریتن

ٖ ،        : یه ٌطاا ٍرٍدی ٝ     لبثّیز اعٕیٙ ب ٞ بی   ، ٞعیٙ 

 .  ثٛزخٝ ٚ      ثبلایی  ٞبی وطاٖ،     یبِی

ٚ ٔم  ساض لبثّی  ز اعٕیٙ  بٖ     : ی  ه ث  طزاض ثٟیٙ  ٝ خرٍجییی

 .   بفشٝی وبٞف

 .     'x = 0 ،      ،  ٚB زٞیٓ:  لطاض ٔی اثشسا

 : 1    اٌط 

 ٝسٚضی  ثٝ زؾز آلبثّیز اعٕیٙبٖ  ٔؿئّٝضا ثب حُ    ٔدٕٛػ ٚ 

z  ٝثیٗ ٔمساض لبثّیز اعٕیٙبٖضا ث s ٚ t سٙظیٓ وٙیس. 

 ٖثطزاض ٚظ w ضا ٔحبؾجٝ وٙیس. 

  ثطحؿتضا     ثطـ وٕشطیٗیه w دیسا وٙیس. 

 ٌٔشٛلف قٛیس ظیطا ی ه ٔؿ یط ٚخ ٛز زاضز و ٝ          طا ،

 .٘یؿز وبٞفآٖ لبثُ  لبثّیز اعٕیٙبٖ

 ضاثغٝ ظیط ٔحبؾجٝ وٙیس: ضا ثب اؾشفبزٜ اظ   ٔمساض 

        {
     

∑             
    

   

   
 } 

  ٔمبزیط  ضا ثب سٛخٝ ثٝ   ثب ثیكشطیٗ لبثّیز اعٕیٙبٖیه ٔؿیط

لبثّیز اعٕیٙبٖ 
   

     
 .دیسا وٙیس 

 ٖاظ ثیكشط   اٌط لبثّیز اعٕیٙب 
 

 
ضا    ثبقس، زض ایٗ نٛضر   

ثٝ 
 

    
 .   سٙظیٓ وٙیس 

 ضا ثٝ   ٔمساض  
 

 
  ٚ ثٛزخ ٝ ضا ث ٝ     

 ∑             
  ٝ ضٚظضؾ ب٘ی   ث 

 ٚ ٔمساض ثٛزخٝ ضا ٘یع ثٝ ضٚظ وٙیس.وٙیس 

 ضٚظضؾ ب٘ی   ضا ثٝ            ،        زض       ثطای ٞط

 .یسوٙ

 ذبسٕٝ یبثس.ایٗ ٔطاحُ ضا سىطاض وٙیس سب اٍِٛضیشٓ 

ٓ ضا ٔغطح ٔی ٛضیش ٗ اٍِ ٝ ظیط دیچیسٌی ظٔب٘ی ای ٖ زض لضی ٓ. اوٙٛ  وٙی

   2   زض دیچیسٌی ث سسطیٗ حبِ ز    1اٍِٛضیشٓ  :6قضیِ 

ٕٔب٘ؼز اظ ٔؿیطیبثی ثب ثیك شطیٗ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ ضا ث ط      ٔؿئّٝ

 وٙس. ٔیزاض فبلس زٚض حُ  ٞبی خٟز ٌطاا



 ۳۳                                      ٚ ٕٞىبضاٖ                       یجیع خٛاز ؛ٌبىیاطو تیقببل يیطتریب بب یببیریهس از هوبًعت هسئلِ حل یبرا یا چٌدجولِ زهبى تنیالگَر کی

 

حبِز  3ثب سٛخٝ ثٝ ضٚیٝ اٍِٛضیشٓ زض ٞط سىطاض یىی اظ  اثببت:

 زٞس: ظیط ضخ ٔی

 . قٛز یٔافعٚزٜ    حسالُ یه یبَ خسیس ثٝ ٔدٕٛػٝ 

  .سؾضیٔ ذٛزحسالُ یه یبَ ثٝ وطاٖ ثبلای 

 . قٛز یٔٔمساض ثٛزخٝ ثطاثط یه 

ضؾس أب ح بلار اَٚ ٚ   زض حبِز آذط وٝ اٍِٛضیشٓ ثٝ دبیبٖ ٔی

قٛ٘س دؽ سؼ ساز سىطاضٞ بی    ثبض سىطاض ٔی      زْٚ ٘یع حساوثط 

-  اؾ ز. اظ عطف ی ی بفشٗ وٕش طیٗ      O(m)اٍِٛضیشٓ ٔحسٚز ثٝ 

ثطـ زض ٞ ط سى طاض ثیك شطیٗ دیچی سٌی ٔحبؾ جبسی ضا زاضز و ٝ       

ا٘دبْ زاز. ثٙبثطایٗ دیچیسٌی اٍِ ٛضیشٓ        سٛاٖ آٖ ضا زض  ٔی

 اؾز.             2              ثطاثط 

 . ًتبیج هحبسببًی2

آظٔ بیف  ا ثب زض ایٗ ثرف، ٘شبیح ٔحبؾجبسی اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ض

 زٞیٓ.  ا٘دبْ ٔیٞبی سهبزفی سحز قطایظ ٔرشّف  ضٚی ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٙسٚظیٚ ػبُٔ ؿشٓیثب ؾ یشیث 64سبح  ِخ هی یثط ضٚ  ٔثبَ ٗیا

 زیٍبثبیٌ 8( ٚ ٍبٞطسعیٌ 80/1ؾطػز ای ) ٞؿشٝ 7ٚ دطزاظ٘سٜ  10

 . اؾز  قسٜ حُ ضْحبفظٝ 

ظث بٖ   2.7.5اظ ٘ؿ رٝ   ،یك ٟٙبز ید شٓیاٍِٛض یؾبظ بزٜید یثطا

 زٚ٘ؿ رٝ ق بُٔ    ٗی  اؾ ز. ا  ق سٜ  اؾ شفبزٜ  شٖٛیدب یؿی٘ٛ ثط٘بٔٝ

 ایى ؽ  ٘ش ٛضن ٚ  1.3.1ِی ت   د لار  ٔز یٞب ثٝ ٘بْ یوشبثرب٘ٝ انّ

 دطزاظز، یٞب ٔ قجىٝ ُیٚ سحّ زیطیثٝ ٔس ایىؽ ٘شٛضن. اؾز 1.8.1

ٞب ضا ثط ػٟسٜ  ٚ سدؿٓ زازٜ ٓیسطؾ فٝیٚظ ِیت دلار ٔز وٝ یحبِزض

ٞ ب   قجىٝ یضاحش ثٝوٝ  زٞس یأىبٖ ضا ٔ ٗیثٝ ٔب ا تیسطو ٗیزاضز. ا

 .ٓیزٞ فیٕ٘ب یىیٌطاف نٛضر ثٝضا  حیشبوطزٜ ٚ ٘ ُیضا سحّ

ای ضٚی  ٞبی ٌؿشطزٜ اٍِٛضیشٓ، آظٔبیف ؾبٔبٕ٘ٙسثطای اضظیبثی 

 ٞب ثب اؾشفبزٜ اظ س بثغ  ایٗ ٕ٘ٛ٘ٝ .ٛزق ٔی ٞبی سهبزفی ا٘دبْ ٌطاا

binomial_graph   ث ب   .ا٘ س  سق سٜ یسِٛایى ؽ   زض وشبثرب٘ٝ ٘ش ٛضن

، ای ٗ  ( ) ٚ احشٕبَ ٚخٛز یبَ ( ) ٞب سؼساز ضأؼزٚ دبضأشط سؼییٗ 

ث یٗ  وٙس وٝ زض آٖ  ضأؼ ایدبز ٔی  سبثغ یه ٌطاا ثسٖٚ خٟز ثب

ٛؼ ٌ طاا اظ  ضئ .اؾزٔٛخٛز  یه یبَ   خفز ضأؼ ثب احشٕبَ ٞط

ق ٛ٘س ٚ ٕٞ ٛاضٜ ضاؾ ی ث ب      ٌ صاضی ٔ ی   قٕبضٜ 1  سب  0قٕبضٜ 

ٝ ثطچؿت ن فط ضا   ٖ  ث  ضا  1  ٚ ضاؾ ی ث ب ثطچؿ ت     ٔج سأ  ػٙ ٛا

ٌطاا حبنُ یه ٌطاا  اظآ٘دبوٌٝیطیٓ.  ٔمهس زض ٘ظط ٔی ػٙٛاٖ ثٝ

زاض وٙ یٓ. ث طای ای ٗ     ثسٖٚ خٟز اؾز ٘یبظ اؾز وٝ آٖ ضا خٟ ز 

زاض  خٟ ز  jثٝ  iضا اظ  i  ٚjضاؼ ٔٙظٛض ٞط یبَ ثسٖٚ خٟز ثیٗ زٚ 

 ثبقس.     زٞیٓ ٞطٌبٜ  ٕ٘بیف ٔی      وطزٜ ٚ ثب 

ن ٛضر ظی ط    دبضأشطٞبی ٔؿئّٝ ثب سٛظیغ یىٙٛاذز سهبزفی ثٝ

 :ا٘س سقسٜیسِٛ

      0 1  

     (1  ) 

      1    

    1  2  

 
 .زیبٌطاْ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی -1ضکل 

 ـ  ق سٜ   ثطای اعٕیٙبٖ اظ اػشجبض آٔبضی ٘شبیح، ٞط ٔم ساض ٌ عاض

ٞ  بی  ٔی  بٍ٘یٗ ٘ش  بیح حبن  ُ اظ زٜ اخ  طای ٔؿ  شمُ ضٚی ٌ  طاا

 .ا٘ساظٜ اؾز ٞٓ
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لبثّیز اعٕیٙبٖ دؽ اظ سجسیُ ٔمبزیط لبثّیز  ٔؿئّٝحُ ثطای 

اظ اٍِٛضیشٓ زیىؿشطا             اعٕیٙبٖ ثٝ ٔمبزیط ٍِبضیشٕی 

 ق سٜ  اؾ شفبزٜ  ایىؽ ٘شٛضنزض وشبثرب٘ٝ  dijkstra_pathض  ٚ زؾشٛ

اؾز ٚ ثطای ٔحبؾجٝ وٕشطیٗ ثطـ ٘یع اظ زؾشٛض زض ایٗ وشبثرب٘ٝ 

minimum_cut ٜنٛضر ثٝاؾز. ثمیٝ ٔطاحُ اٍِٛضیشٓ  قسٜ اؾشفبز 

( ٘شبیح ٔحبؾجبسی حبنُ 1ا٘س. خسَٚ ) ی قسٜؿی٘ٛ وسؾبزٜ  وبٔلاً

وٝ اظ ای ٗ ٘ش بیح    عٛضٗ یٕٞٞس. ز اظ اخطاٞبی ٔشفبٚر ضا ٘كبٖ ٔی

  n  ٚmدیساؾز ظٔبٖ اخطای ثط٘بٔٝ حش ی ث ٝ اظای ٔم بزیط ث عضي     

 دبییٗ اؾز. 

 
 )اِف(

 
 )ة(

ٗ  ظٔیٙی ٔؿیطٞبی ٘مكٝ -الف -6ضکل   وٛی ز  ٚ ػ طاق  وك ٛض  زٚ ث ی

 ػ طاق  ثیٗ ظٔیٙی ٔؿیطٞبی اظ حبنُ زاض ٌطاا خٟز -ة [22]ٚ   [31]

 .وٛیز ٚ

 .ٞبی سهبزفی ٘شبیح ٔحبؾجبسی زض ٌطاا -1جدٍل 

N 

سؼساز)  

(ٞب ضأؼ  

p (َاحشٕب 

(بَی ٚخٛز  

m (سؼساز 

(ٞب بَی  

 اخطا ظٔبٖ

(ٝیثب٘)  

 قسٜ اقغبَ یفضب

 اخطا ظٔبٖ

(زیّٛثبیو)  

10 0/1 5 0/012 0/321 

10 0/5 23 0/018 0/467 

20 0/1 19 0/065 0/583 

20 0/5 95 0/082 0/617 

30 0/1 44 0/128 0/784 

30 0/5 218 0/237 0/917 

50 0/1 123 0/223 1/552 

50 0/5 613 0/431 2/483 

100 0/1 495 0/307 5/176 

100 0/5 2475 0/561 10/224 

200 0/1 1990 2/932 19/867 

200 0/5 9950 3/876 30/124 

300 0/1 4485 6/654 35/489 

300 0/5 22425 9/771 44/344 

400 0/1 7980 12/987 60/129 

400 0/5 39900 16/321 79/754 

500 0/1 12475 25/899 90/882 

500 0/5 62375 35/577 119/644 

 هثبلی کبربردی. 2

، ػطاق ثب اؾشفبزٜ اظ ٘یطٚٞبی ذج طٜ ٌ بضز ضیبؾ ز    1990زض ؾبَ 

، ثٝ ٕٞطاٜ ٘یطٚٞبی ٚ ؾٛاضٜ خٕٟٛضی ذٛز، قبُٔ ِكىطٞبی دیبزٜ

ٚیػٜ اضسف، ثٝ ذبن وكٛض دبزقبٞی وٛیز حّٕٝ وطز. ایٗ خٙ ً  

دبیبٖ ضؾیس ٚ ػطاق ٔٛفك  ثٝ ضٚظثٝ ٔسر ٔحسٚز ٚ زض ػطو چٙس 

 .دبیشرز ٚ وُ وكٛض وٛیز ضا ثٝ سهطا ذٛز زضآٚضز قس

ٞ سا، اظ ٔؿ یطٞبی   ٘یطٚٞبی ػطالی ث طای زؾ شیبثی ث ٝ ای ٗ     

، اؾشفبزٜ ا٘س قسٜ زازٜٕ٘بیف  اِفلؿٕز  (2) ٔكرهی وٝ زض قىُ

 ٔج سأ ثٛز٘ س و ٝ    ق سٜ  یعطاح   یا ٌٛ٘ٝ ثٝ. ایٗ ٔؿیطٞب [31] وطز٘س

وٛی ز سؿ ٟیُ    ضاٞجطزیثٝ ؾٕز ٘مبط  خبثدبیی ٘یطٚٞبی ػطالی ضا

اؾبؾی ایٙدبؾز وٝ ثب سٛخٝ ثٝ زا٘ؿشٗ سمطیج ی   ؾؤاَس. اوٖٙٛ ٙوٙ

ٔؿیطٞبی حطوز ٚ ظٔبٖ ٔحسٚزی وٝ ثطای وٛی ز ٚخ ٛز زاق ز،    

سٛا٘ؿز ثٝ لغغ ایٗ ٔؿیطٞب یب حسالُ ٔحسٚز  ٔی یٔؤثطچٝ ضاٞجطز 

 وطزٖ خبثدبیی ٘یطٚٞبی ػطالی وٕه وٙس؟

ٞ ب،   ا٘ؿشٙس ثطای خّ ٌٛیطی اظ ٘ف ٛش ػطال ی   سٛ ٘یطٚٞبی وٛیشی ٔی

و بضٌیطی   السأبسی ٘ظیط حٕلار ٞٛایی، قّیه ٔٛقه، ٚ ٕٞچٙیٗ ثٝ

  ُ ٞ ب ٚ   سٛدرب٘ٝ ػّیٝ ایٗ ٔؿیطٞب ا٘دبْ زٞٙس. ػلاٜٚ ثط ایٗ، سرطی ت د 

سٛا٘ؿز ثٝ لغغ ٔؿیطٞبی س ساضوبسی ٚ   ٞبی وّیسی ٔی ؾبیط ظیطؾبذز

ط و طزٖ ٘یطٚٞ بی ذ ٛز    ٞب ٔٙدط قٛز. ٕٞچٙیٗ، ٔؿشم حطوشی ػطالی

ایدبز سساثیط دسافٙس ٚ ٘بأٗ وطزٖ ٔؿیطٞبی ٕٔى ٗ اظ زیٍ ط    ٔٙظٛض ثٝ
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ىبضٞبی ٘یطٚٞبی وٛیشی ثٛز. ایٗ  جطزٞ ب ضاٞ ٝ  ضاٞ ٖ  ث   ـ ػٙ ٛا ٞ بی   س لا

ٔشمبثُ ثطای خٌّٛیطی اظ ضؾیسٖ ٘یطٚٞبی ػطالی ثٝ ٘م بط حؿ بؼ ٚ   

جطزی  .وطز وكٛض ذٛز ػُٕ ٔی ضاٞ

ثبیؿز ثب اسربش  ّٕٝ، ػطاق ٘یع ٔیاظ ؾٛیی زیٍط، لجُ اظ آغبظ ح

ای ٚ ٞٛایی،  ٞبی آسف سٛدرب٘ٝ ٞبی ٔیساٖ سساثیط ٚ اؾشمطاض دٛقف

زاز. زض ای ٗ   أٙیز ٔؿیطٞبی ػجٛض ٘یطٚٞبی ذ ٛز ضا اف عایف ٔ ی   

ٔٛلؼیز، زٚ عطا، یؼٙی ٘یطٚٞبی ػطالی ٚ وٛیشی، ثب اٞساا وبٔلاً 

س لاـ   ٔشضبز زض ٔیساٖ خًٙ لطاض زاق شٙس. ٘یطٚٞ بی ػطال ی زض   

ثٛز٘س سب أٙیز ٚ اؾشحىبٔبر ٔؿیطٞبی ٞد ٛٔی ذ ٛز ضا سمٛی ز    

٘یطٚٞبی وٛیشی ثٝ ز٘جبَ ٘بأٗ و طزٖ ٚ اظ ث یٗ    وٝ یزضحبِوٙٙس، 

 .ثطزٖ ایٗ ٔؿیطٞب ثٛز٘س

ٞؿشیٓ وٝ زض آٖ  ضاٞجطزیزض ایٗ ؾٙبضیٛ، ٔب قبٞس یه ثبظی 

٘یطٚٞبی ػطالی ثٝ ز٘جبَ زؾشیبثی ثٝ لبثّیز اعٕیٙ بٖ ح ساوثطی   

وٛی ز، س لاـ زاضز    وٝ یزضحبِذٛز ٞؿشٙس،  دیٕبیف ٘یطٚٞبیزض 

ٞ ب اید بز    ٞبی ػطالی ٞب ٚ حطوز ٔٛا٘غ ٔؤثطی ضا زض ثطاثط خبثدبیی

ی ه   ن ٛضر  ثٝ، ایٗ ٔؿیطٞبی حّٕٝ ضا ةلؿٕز  (2)وٙس. قىُ 

ٚ   ضأؼ 13ای ٗ ٌ طاا ق بُٔ     .ٕ٘بیف زازٜ اؾز زاض ٌطاا خٟز

ث ب   یضأؾ  ٚ ٔمهس ضا  0ثب ثطچؿت  یضأؾضا  ٔجسأیبَ اؾز وٝ  21

 ٌیطیٓ. زض ٘ظط ٔی 12ثطچؿت 

ٕٔب٘ؼ ز اظ ٔؿ یطیبثی ث ب ثیك شطیٗ لبثّی ز       ٔؿئّٝزض ایٗ ظٔیٙٝ 

ج طزی ٔؿشمیٓ ثط ٘م ف   عٛض ثٝاعٕیٙبٖ،  ٔشربن ٓ   یطٚی  زٚ٘ٞ ط   ضاٞ

، ٘یطٚٞبی ػطالی ٘ی بظ ث ٝ س أٔیٗ ٚ سض ٕیٗ     ؾٛ هیٌصاضز. اظ  سأثیط ٔی

یطٚٞبی و ٛیشی ٕٞچٙ یٗ   ٚ اظ ؾٛی زیٍط، ٘ ذٛززاض٘سٔؿیطٞبی ػجٛض 

ٞب ضا ٔرشُ وٙٙس س ب   ٞبی ػطالی ثبیس ثب ا٘دبْ السأبر ٞٛقٕٙسا٘ٝ، ٘مكٝ

س  .ٞط زٚ عطا ثٝ ٞسا وٕبَ ػّٕىطز ذٛز زؾز یبثٙ

ٞ  بی  ث ٝ زِی  ُ ػ سْ زؾشطؾ  ی ث ٝ اعلاػ  بر زلی ك، اظ زازٜ    

زض  ٞب زازٜایٗ  قٛز. ٔیسهبزفی ثطای سهٛیطؾبظی ٔؿیطٞب اؾشفبزٜ 

زض ایٗ ٔثبَ فطو  ػلاٜٚ ثٝ. ا٘س قسٜ  ٘ٛقشٝیبَ ثطای ٞط  (2) خسَٚ

 اؾز.  32400  قسٜ اؾز وٝ ٔمساض ثٛزخٝ ثطاثط 

ثب٘یٝ  1/0وٕشط اظ  یزضظٔب٘ ٔٛضز٘ظطایٗ ٔثبَ سٛؾظ اٍِٛضیشٓ 

اٍِٛضیشٓ  ث ب ٔم ساض    زیزضٟ٘بٚ زض چٟبض سىطاض ٔرشّف حُ قس وٝ 

 ث  ٝ اسٕ  بْ ضؾ  یس. زض ازأ  ٝ ث  ٝ سٛض  یح ای  ٗ سىطاضٞ  ب  1ثٛزخ  ٝ 

 زض اثشسا ٔؿیط دطزاظیٓ.  ٔی

0  2  4   6  7  8   10  11  12 

یبفز قس وٝ ثب نطا ٕٞٝ ثٛزخٝ  315/0ثب ٔمساض لبثّیز اعٕیٙبٖ 

وبٞف یبفز یؼٙی زض حسٚز  03938/0ٔمساض لبثّیز اعٕیٙبٖ ثٝ 

ثطاثط اظ لبثّیز اعٕیٙبٖ ایٗ ٔؿیط ٚ ؾبیط ٔؿیطٞبی قجىٝ  10

 وبؾشٝ قس. 

زٞس.  ُ اظ سىطاضٞبی ٔرشّف ضا ٘كبٖ ٔی( ٘شبیح حبن3خسَٚ )

ٞ بیی و ٝ ث ط     ٞبی حبنُ اظ یبَ ( قجى3ٝثٝ ٕٞیٗ سطسیت قىُ )

      ٗ   ٔؿیطٞبیی ث ب ثیك شطیٗ لبثّی ز اعٕیٙ بٖ ٞؿ شٙس ٚ ٕٞچٙ ی

ٝ  لبثُزٞس.  وٕشطیٗ ثطـ ضا زض ٞط سىطاض ٘كبٖ ٔی اؾ ز و ٝ    سٛخ 

ٞبی ٔ صوٛض زض سىطاضٞ بی اَٚ ٚ زْٚ ثبث ز ٚ     قجىٝ حبنُ اظ یبَ

 ٙیٗ زض سىطاضٞبی ؾْٛ ٚ چٟبضْ ٘یع ثبثز ٞؿشٙس. ٕٞچ

 .قسٜ اضائٝٞبی ٔثبَ ػسزی  زازٜ -6جدٍل 

 یبَ            

0.79 3 4  0 1  

1 1 3  0 2  

0.57 5 4  1 2  

1 1 3  1 3  

0.54 1 4  2 5  

1 1 2  2 4  

0.34 5 5  3 4  

1 2 3  3 6  

1 2 2  4 6  

0.97 4 5  4 5  

1 3 4  5 6  

1 3 5  5 7  

1 1 1  6 7  

1 4 2  6 9  

0.42 5 5  7 8  

0.92 3 5  8 9  

1 3 4  8 10  

0.05 1 3  9 10  

1 5 4  10 11  

0.29 4 1  10 12  

0.75 2 2  11 12  

 4زٞس وٝ سٟٙب ثب سغییط ٔمساض لبثّیز اعٕیٙ بٖ   ایٗ ٔثبَ ٘كبٖ ٔی

ٝ س ٛاٖ ٔم ساض لبثّی ز اعٕیٙ بٖ ٕٞ ٝ ٔؿ یطٞب ضا        یبَ ٔی  ع ٛض  ث 

سب زٜ ثطاثط وبٞف زاز. اظ عطف ی ٘یطٚٞ بی ػطال ی     یا ٔلاحظٝ لبثُ

 یىی اظ ؾٝ ٔؿیط  زیزضٟ٘ب

0  2  4   6  7  8   10  11  12 

0   2  4 5  7   8  10   11  12 

0  2  4  5  6  7  8   10  11  12 

 وٙٙس وٝ ٔمساض لبثّیز اعٕیٙبٖ ٕٞٝ  ضا ثطای دیكطٚی ا٘شربة ٔی

 اؾز. 03938/0ثطاثط  زیزضٟ٘ب

 ٔطاحُ حُ ٔثبَ ػسزی -۳جدٍل

 سىطاض
ٔمساض لبثّیز 

 اعٕیٙبٖ
 سغییطار یبِی ٔمساض ثٛزخٝ

0 315/0 32400   

1 1575/0 8100  11 12  2 

2 15278/0 2025  4 6  1 03 

3 05092/0 25  8 10  3 

4 03938/0 1  10 11  √5 



 1414 بْبر،1، ضوبرُ بًسدّنض؛ سبل «ًَیيپدافٌد  یّبیعلَم ٍ فٌبٍر»                                                                          ۳2

 

 

 
 

 
 

قجىٝ سىطاضٞبی ؾ ْٛ   -ةقجىٝ سىطاضٞبی اَٚ ٚ زْٚ  -الف -۳ضکل 

 .ٚ چٟبضْ

    

     

    11 12  2 

    4 6  1 03 

    8 10  3 

    10 11  √5 

 گیری ًتیجِ .2

ٕٔب٘ؼز اظ ٔؿیطی ثب ثبلاسطیٗ لبثّی ز   ٔؿئّٝثٝ ثطضؾی ایٗ ٔمبِٝ 

ٝ یه ٘ٛع ثبظی  ٔؿئّٝایٗ   اعٕیٙبٖ دطزاذشٝ اؾز.  یٔطاسج   ؾّؿ 

 زض ایٗ .]32[اؾز  قسٜ ٔٛاضز ثٝ آٖ اقبضٜ ؾز وٝ زض ثؿیبضی اظ ا

و ٝ ٘یطٚٞ بی ذ ٛزی    ای اؾز  انَٛ ثٟیٙٝ قٙبؾبییٞسا ، ٔمبِٝ

ح ساوثط لبثّی ز اعٕیٙ بٖ زض ٔؿ یطٞبی      سضٕیٗسٛا٘ٙس ثطای  ٔی

وٙس ثب اید بز   زقٕٗ سلاـ ٔی  وٝ یزضحبِوٙٙس، سربش ا قسٜٗ ییسؼ

یه اٍِٛضیشٓ وبضآٔس ٔب  .اعٕیٙبٖ ضا وبٞف زٞس ٔٛا٘غ، ایٗ لبثّیز

ای ل ٛی   ایٓ وٝ زض ظٔبٖ چٙسخّٕٝ اضائٝ وطزٜ ٔؿئّٝثطای حُ ایٗ 

ٔؤثط ثٝ قٙبؾبیی ٚ ٔسیطیز ٔٛا٘ غ   عٛض ثٝسٛا٘س  وٙس ٚ ٔی ػُٕ ٔی

ٝ ث طای ح ُ ای ٗ     ٞبی ٔشساَٚ ٚـاظ ض زیٍط یىی .ثذطزاظز ، ٔؿ ئّ

زض .  [10] عی ذغی اؾ ز ضی اؾشفبزٜ اظ ٔفْٟٛ زٌٚبٍ٘ی زض ثط٘بٔٝ

ی  ه  ن  ٛضر ث  ٝ ٔؿ  ئّٝؾ  بظی ؾ  غح زْٚ  ای  ٗ ضاؾ  شب، ث  ب ٔ  سَ

زٌٚبٖ ٔطسجظ فطاٞٓ  ٔؿئّٝضیعی ذغی، أىبٖ سجسیُ آٖ ثٝ  ثط٘بٔٝ

زٞس سب چبِف ٕٔب٘ؼز ضا  قٛز. ایٗ ضٚـ ثٝ ٔب ایٗ أىبٖ ضا ٔی ٔی

ضیعی ذغی سجسیُ وٙیٓ وٝ لبثّی ز   ٔؼِٕٛی ثط٘بٔٝ ٔؿئّٝیه  ثٝ

ٓ   وٙٙسٜ حُ آٖ سٛؾظ ٔدٕٛػٝ ٔشٙٛػی اظ حُ ٞ بی   ٞب ث ب اٍِ ٛضیش

، ٘ىشٝ حبئع إٞی ز زض  حبَٗ یثبا .ؾبظی ٔشٙبؾت ٚخٛز زاضز ثٟیٙٝ

ٝ ایٙدب ایٗ اؾز وٝ اٍِٛضیشٓ دیكٟٙبزی ٔ ب   ذ بل ث طای    ع ٛض  ث 

ایٗ ٚیػٌی ثٝ ٔب ایٗ  .اؾز قسٜ یعطاحدصیطی ثبلا  زاقشٗ ا٘ؼغبا

ٕٔب٘ؼز  ٔؿئّٝ سط ٞبی ٔرشّف ٚ دیچیسٜ زٞس وٝ خٙجٝ أىبٖ ضا ٔی

اظ ٔؿ  یطی ث  ب ث  بلاسطیٗ لبثّی  ز اعٕیٙ  بٖ ضا قٙبؾ  بیی وٙ  یٓ ٚ  

ثطای ٔسیطیز ٔٛا٘غ ٚ افعایف لبثّیز  یضاٞىبضٞبیی ٔؤثط زیزضٟ٘ب

ث ٝ اف عایف    سٟٙب ٘ٝایٗ سحمیك  ٘شبیح زٞیٓ. اعٕیٙبٖ ٔؿیطٞب اضائٝ

سٛا٘ س   ػٕك زا٘ف ٔب زض حٛظٜ ٕٔب٘ؼز وٕه ذٛاٞس وطز، ثّىٝ ٔی

ٌیطی زض ق طایظ ٚالؼ ی ظ٘ سٌی     ٞبی سهٕیٓ ٔٙدط ثٝ اضسمبء ضٚـ

ٞبی ٔرشّفی وٝ زض ایٗ ظٔیٙٝ ٚخٛز زاضز،  قٛز. ثب سٛخٝ ثٝ چبِف

ٞ بی ٔ ؤثط إٞی ز     ٞبی خسیس ٚ عطاحی اٍِٛضیشٓ قٙبؾبیی خٙجٝ

ئُ دیچی سٜ ٚ اضائ ٝ ضاٞىبضٞ بی ثٟیٙ ٝ زاضز.     فطاٚا٘ی زض حُ ٔؿ ب 

سٛا٘ س اث عاضی اضظق ٕٙس ث طای      ، ٘شبیح ایٗ دػٚٞف ٔیتیسطسٗ یا ثٝ

ٞبی ثٟشط ٚ وبضآٔسسط زض ٔٛاخٟٝ ثب ٔكىلار ٔرشّ ف   ٌیطی سهٕیٓ
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